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-TRANSPOSE(B4:C8) 
-MINVERSE/$B$16:$C$17) 



































Е‏ را رت نك إلى مغرض لبیع الآلاٹ аА‏ الإلكترونية 
(الكمبيوتر) فيسألك رجل المبيعات أن تجلس إلى جانب إحدى الآلات >J‏ ربها 
وتضغط على بعض من مفاتيحها. ne‏ يدك أو رأسك وأنت تغادر المكان wr‏ 
Sis‏ فق الروك КЕНТІ ТТТ s МЕЙ бш.‏ 
وأنت تجرب أي 2„ جديد. نعم كثيرا ما تضطر إلى مغادرة معارض 
الكمبيوتر وأنت تنظر إلى ael‏ تيرد يلعبون على هذا الجهاز 54% Б‏ رونا 
حسدء cob‏ تعلم أن الكمبيوتر قد وجذ ليبقى لكنك تخشی المحاؤلة فترفض 
الجديد لأنك تجهله. 


b iae 
الاخرين و‎ 


لذلك رأيت ust‏ هذه الطبعة الجديدة ` ن کتابی وتماشياً مع متطلبات العصر 
ciuda]‏ أن ET‏ الوقت والجهد على الباحثين شکل عام Er‏ الاقتصاديين 
بشکل خاص من خلال ربط الاقتصاد القياسي التطبيقي بالواقع وذلك — 
موجز لكيفية التعاما مع أنظمة الکمسوت : & + (Excel. Ошцго-Рго, Dbase HI‏ 
Eê Zû А”; wow Parm‏ 
SPSS/PC +(‏ فأرفقت مع هذا الكتاب قرصاً (Disk)‏ يتضمن جميع الأمثلة 

Ue 2 2; E ы‏ الم 
الواردة فيه بشكل يمكن القارىء من استخدام أحد الأنظمة (Computer‏ 
Softwares)‏ الانفة الذكر في تطبيقات الاقتصاد القياسى . 

ы‏ فيما يتعلق باستخدام )+ (Dbase HI‏ في إدخال البيانات ومن ثم ربطه 
بالنظام الإحصائي )+ (SPSSIPC‏ المستخدم في تحلیل البيانات فباستطاعة القارىء 
العودة إلى کتاب المؤلف والصادر عن دار العلم للملايين عام ۱۹۹۰ تحت 
عنوان: «البحث العلمي واستخدام برامج الكمبيوتر الجاهزة & + Dbase Ш‏ 
SPSS/PC4-‏ € . 


ونظرا للتشابه الكبير بين النظامين «ША (Quatro-Pro) s (Excel)‏ سأقوم 


Y 





هنا باستعراض سريع لكيفية التعامل مع جداول العمل (Work Sheets)‏ والمعروفة 
باسم (Spread Sheets)‏ والتي Ó S‏ من صفوف (Rows)‏ وأعمدة (Columns)‏ . 


لقد عرف رجل الأعمال هذه الجداول واستخدمها في تسجيل كل ما يتعلق 
بعمله وحساباته منذ أكثر من قرن ركان der Eh. А АЛ‏ أما اليوم فإننا 
نتعامل بالجداول ذاتها لکن بطریقةِ ile‏ وسريعة ОУ‏ هذه الجداول أصبحت 
إلکترونیقف حيث تلعب ذاكرة الكمبيوتر (Main Memory)‏ ذات الدور الذي كانت 
تلعبه الدفاتر والجداول في الطرق التقليدية القديمة الباليةء وتقوم شاشة الكمبيوتر 
(Monitor-Screen)‏ بدور النافذة التى تمکننا من رؤية الجداول. فی حين يلعب 
لوح المفاتیح (Key Board)‏ دور القلم في تسجيل القيود. | 

يتكون الجدول Р; 00 Sheet)‏ نظام (Excel)‏ من صفوف مرقمة من | 
إلى 16384 ومن 6 من الأعمدة م ciao‏ ۸ إلى 2 ومن ۸ ۸ إلى 2 A‏ وهكذا 
aV Jas e‏ 

يُعطي تقاطع الصف مع Ga дый‏ حرف Ce) Xe‏ :للك ضرف كل 
خلية برمز العمود وبرقم الصف الذي تنتمي إليه. فالخلية AT‏ تعني الخلية الناتجة 
عن تقاطع العمود (A)‏ مع الصف )1( > في حين أن 9 B‏ تعني الخلية الناتجة عن 
تقاطع العمود (8) مع الصف التاسع ( )9(. ут‏ الخلية عادة بشكل مطلق أو 
بشکل نسبی : (A Cell may be referred to in either absolute or relative‏ 
sense)‏ 


Z 


فتحصل على جدول شبيه بالجدول „(у‏ 


ولتوضيح ما سبق ذكره عليك الآن أن تختار (New)‏ الخيار (File)‏ 


الجدول (أ) 





_ حرّك المؤشر إلى أن تصل إلى الخلية 82 واکتب 1( اضغط على المفتاح (Right‏ 
Arrow)‏ واكتب 2{ bx!‏ عل المفتاح (Right Arrow)‏ واكتب 3ء اضغط 
: على © 2 > ole‏ 


£ 


























المفتاح (Right Arrow)‏ واكتب 4 في الخلية 2 ثم اضغط على المفتاح 
(Enter)‏ . 
۔ اكتب المعادلة 1 + 82 = ضمن الخلية 83والتى تطلب فيها أن تكون قيمة 
الخلية 83 مساوية لقيمة الخلية 82 مضافاً إليها واحد. 
۔ اتبع الأسلوب نفسه المبيّن أعلاه لتكون جدولاً شبيهاً بالجدول (ب). 

الجدول (ب) 


1 
=$B$6+1 


1 
8$10+1 





يُلاحظ في الجدول (ب) أننا استعملنا الإشارة 8 في مواقع مختلفة, otide‏ 
وضع الإشارة $ قبل العمود تجعل من ذاك العمود مرجعا مطلقا (Absolute Refer-‏ 
ence)‏ فلا يتغير العمود عند نسخ (Copy)‏ محتويات الخلية إلى الخلايا المجاورة 
كما هو مبين في المدى (Range)‏ من BIS‏ إلى 816 E16)‏ :815) من الجدول 
(ج). أما إذا وُضعت الإشارة $ قبل الصف فإنها تجعل الصف مرجعاً مطلقاً كما هو 
مبين في المدى (B11: E12)‏ من الجدول (ج). 

الجدير بالذكر أن وضع الإشارة $ قبل الصف وقبل العمود تجعل الخلية 
مرجعا مطلقا فلا تتغير محتويات الخلية على الإطلاق عند نسخ محتويات هذه 
الخلية إلى الخلايا المجاورة كما هو مبين في المدى (B7: E8)‏ من الجدول (ج). 

















ш 1 o 1=0$10+1 7 1=Е$10+1 
__|Ё0$910+1_`____ |7D$10€1 — /-ЕйЙОМ 0 
کک‎ mE А. 3 А 5 
_2 e Bo 4 

=$В14+1 2 |68441 __ |=$В14+1 
|| |=$В15+1__ _|=$В15+1 ___ |=$В15+1___ 























انتخب (Select)‏ الخيار (Сору)‏ من بين ال (Edit)‏ ثم حدد المدى الذي 
تغب أن تنسخ محتويات الخلية إليه على النحو الآتي : 
- اضغط (Press)‏ على المفتاح Sl (Shift)‏ إصبعك عليه (Hold)‏ بينما تحرك 
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(Drag أو استخدم الفأرة‎ (Down Arrow) والمفتاح‎ (Righth Arrow) المفتاح‎ 
. (C3: E4) فى تحديد المدى‎ Тһе Mouse) 

- انتخب الخيار (Paste)‏ من بين ال (Edi)‏ انتخب الخيار (ЕШ Right)‏ و (Fill‏ 
Down)‏ من بين ال (Edit)‏ واضغط على المفتاح (Enter)‏ فتجد على МАЗ‏ 
الكمبيوتر جدولا شبيها بالجدول )© 

- انتخب الخيار (Display)‏ و (Formula)‏ من بين ال (Option)‏ فتحصل على 
الجدول (د). 

- اتبع الأسلوب نفسه في ملء المدى (7:1:8))ء والمدى (C11: E12)‏ والمدى 
.(CI5: E16)‏ 

في القرص (المرفق) لتحليل المثال في الصفحة )80( من الكتاب باستخدام نظام 
(Excel)‏ على النحو الاتی : 





الجدول (ه) 
طريقة المربعات الصغرى باستخدام (Tools-Analysis)‏ 





| 0.967665553 | 
0.936376623 
Adjusted R Square 0.915168831| 
Standard Error | 58.3372940] 
Observations 














Analysis of Variance 









Coefficients| Standard Error t Statistic 













52.9806903! 134.7475935| 0393184687. 


1 0.824497193| 0.124082813 6.644733252 


































Significance F| j Observation)! Predicted Y 
0.006945673 5 1| 705.1579702] -21.15797017 
| 2 752.1543102| 33.84568981 
| 3| 978.0665411| -13.06654114 
| 4| 1096.794137| -64.79413697 
Lower 95%| Upper 95%. 5| 1124.827042| 65.17295846 





-375.846693] 481 .8080736| 
0.429609933| 1.219384453 






































































































































الجدول (و) 
طريقة المربعات الصغرى باستخدام الوحدات المعيارية 


=SUM(C5:C10) 


=AVERAGE(C5:C9) 


. \=$ТОЕ\УР(С5:С9) 


-($E$11/(COUNT(C5:C9)) 
_ |=$1$11/$6$11 





z$I$11/(SQRT($G$11*$H$ 
=5С522^2 | ` 


|2($C$23/1)/(1-$C$23)/« 














|=$C$20/SQRT($E$25) 































































































D5-$D$13)/$D$16 
D6-$D$13)/$D$16 
D7-$D$13)/$D$16 
D8-$D$13)/$D$16 
D9-$D$13)/$D$16 


=50М(Е5:ЕТ10) 


| 
|=($L$14/(COUNT(C5:C9| 


|2nd method 


|Ftest = |=$1$15/1)/($1$14/(СО0 








T test = 






























































































































=80М(1.5:110) 


«5 М(1.5:19) 
zSUM(MS:M9) 
=SUM(L14:L15) 














=K5 ^2 
=K6 ^2 
=K7 2 
$C$19+($C$20*F8) =K8 2 











$C$19+($C$20*F9) 





=SUM(J5:J10) =SUM(K5:K10) 
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55 геѕіа. 
|55 reg. 
55 total = 





NA 















































الجدول (ز) 
طريقة المربعات الصغرى باستخدام المصفوفات 


-TRANSPOSE(B4:C 
-TRANSPOSE(B4:C 


zMINVERSE($B$16: 
-MINVERSE($B$16: 


|=$E$11/(COUNT(C4: 













































































































































|ш$6$18/1)($6$17/(С 
-SORT($D$30 








т 


MMULT($B$13:$F$14,$B 
-MMULT($B$13:$F$14,$B]| | 


=ТВАМЅРОЅЕ(В4:С8) | 
zTRANSPOSE(B4:C8 


-MINVERSE($B$16:$C$1 
-MINVERSE($B$16:$C$1 


- 
ч 





Джоан SERERE E si‏ ۔ 















































































































[-SUM(G4:G9) 
-SUM(H4:H9) 
T 

| 19 | SStotal |:SUM($G$17:$G$18) 


| 


r?z =$G$18/$G$19 

















ЕСЕЙ 


С-С): 
(E5-$B$28)^2 
(E6-$B$28)^2 
(E7-$B$28)^2 


لس s‏ ا 
=(Е8-$В$28)^2‏ 
к= RE‏ 


к 
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às الاب التی یئ يدبك 50 الح ير وقد ایک‎ ы V Tuas 
ЕГЕТЕ эө حجان‎ Е Т edet 
iol بہرت‎ RIS! وو اروف‎ ДЕР: 
عملي. مع شكري إلى طلبة ماجستير إدارة الأعمال في كلية بيروت‎ ке 
حمعية الذين تحملوا عبء تجربة فا البرامج في جزءِ بسيط من مادة ال‎ 
التي كنت أدرسها لهم خلال العامين الفائتين‎ (Business & The Computer! 
واخص بالشكر منهم الذين عملوا على تجربة هذه البرامج وتطويرها وهم الطلبة‎ 
ماهر عز الدين. صلاح الدين حمزةء جوويل مجدلاني. زينة عدره. كما وأشكر‎ 
Әр» الدكتور منير الصيداني الذي أتاح لي فرصة استخدام أجهزة الكمبيوتر في‎ 


ul‏ فيما يتعلق بفكرة تحدیٹ الكتاب بما يتناسب жек?‏ المعلوماتية الذى 
نعيش فيه فأخص بالذكر الدكتور سامى الخترش قسم الاقتصاد/ جامعة الكويت 
el У а‏ تحار $ уі‏ حامعة LA‏ 
والدکتور Ji‏ السبع النجار ре”‏ لاقتصاد/ جامعة حلب على تشجيعهما 
وتقدیرھما لھذا الکتاب؛ كما واشكر الزملاء الخبراء المقومين : الدكتور محمود 
خریبانی والدكتورة وداد سعد والدكتور أحمد سلوم فی كلية العلوم الاقتصادية 
وادارة الأعمال في الحامعة اللینانیة وكذلك الدكتور يدك المنعم مارك من جامعتي 
الاسکندریة وبيروت АЙ‏ بية. لما قدموه من دعم مكنني من jos!‏ هذا المطبوع 
العلمى . 


وأخيرا أتقدم بالشكر الجزيل إلى عميد الكلية الدكتور زهير شكر وإلى مدير 

الكلية الدكتور К‏ عبد الملك وإلى أمين السر الدكتور نمر روحانا الذين أتاحوا 

لى فرصة ادر يدل فا الاقتصاد القياسي التطبیقی في الجامعة اللبنانية. والله 
الموفق . 

الدكتور عبد الررّاق شر بجي 

بيروت ۱۹۹۳/۳/۱١‏ كلية العلوم الاقتصادية وإدارة الأعمال 

الجامعة اللبنانية 


lo 








"E 0 ж 
РЛ 2.2201 
Lt 
Шш! طبیع‎ 

الاقتصاد القيابى» هو فرع حديث من فروع علم الاقتصادء بہدف إلى 
(Explanation) „ш‏ وتوقع (Prediction)‏ الظاهر 224545 d'une‏ 
ذلك على القياس الفعلي للمتغيرات الاقتصادية والعلاقات فيا بينها. ويمكن 

تعريب كلمة (Econometrics)‏ بشكل اقتصادي مبسط كالآتي: 


Econo metrics 


قياس 2 Ша RS Measurements..........‏ 
المتغير ات Of Economic variables.....3 JL as‏ > | 
والعلاقات 15 بينها .............. and relationships‏ 
قياس وتحليل العلاقات الاقتصادية بين هذه المتغيرات فهو الذي يشكل العمود 
الفقري للاقتصاد القياسي". 
النماذج الاقتصادية : 

دعنا نفترض أنه لدينا نموذج Ae‏ إلى توصيح العلاقة بين السعر 
والكمية المتبادلة من سلعة ما في السوق وأن هذا النموذج يتضمن ثلاثة 
معادلات هى دالة الطلب ودالة العرض ومعادلة التوازن. بالرغم من أن هذا 
النموذج 5 إلى تحديد العلاقة بين الكمية والسعر إلا أنه سوف يتضمن 
متغيرات أخرى تساعد في تفسير العلاقة کان ندخل الدخل المتاح في دالة 
الطلب أو تُدخل أثمان عوامل الانتاج ني دالة العرض؛ أو أن ندخل 
متغيرات أخرى تساعد أيضا في تفسير العلاقة الاقتصادية. 





ب 
Lawrence R. Klein., “А text Book of Econometrics”. 2nd ed., prentice - Hall,‏ )1( 
Inc., New Jersey, 1974 pp: 1-2‏ 
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القياء سي ع تهدف إلى تفسير وتوقع قيم الظاهرة الاقتصادية. وهي cM‏ ج شرطية 
(Conditional)‏ ¿ معن أنها с>‏ تضم ن المتغير العشوائي والذي بھیس y‏ 
اخيرات M‏ ری التي م ینمکن ¿alli‏ من قياسها وإدخالما بشکل صر يح d‏ 


5 قتصادى‎ NI т? ic 0 


Де à с الباحثين پر ع‎ Ass] فيه أن‎ сере | ys АТАА Я 


à «АҒУ 8‏ مستوى الدخل القومي . فباستطاعة الباحث صياغة pue JM‏ 
а‏ الاب لتحديد الدخل القو لقومي وذلك بالعودة إلى النظرية الاقتصادية. فمن 
TE с‏ أن النظرية الاقتصادية تقترح أن الاستهلاك هودالة متزايدة في الدخل 


(Consumption is an من نسبة زيادة الدخل.‎ (Bl لكنه يتزايد بنسبة‎ ail 
increasing function of Disposable Income, but likely to increaso ۷ 
حين أن الاستثمار هو‎ 4 less than the increase in Disposable Income. ! 
(Investment is an متناقصة في سعر الفائدة‎ ilas e Jal تزايدة في‎ oo 
increasing function of National Income and a decreasing functior: 
فهو مجموع الاستهلاك والاستثمار‎ ¿Jai LÌ of the Rate of Interesi) ود‎ 
(National income is the sum о! Consumption, والانفاق الحكومى‎ 
Investment , and Government Spending on Goods and Services). 
وهنا نلاحظ أن الباحث في صياغته للنموذج الرياضي المناسب لتحديد‎ 
مستوی الدخل القومي. سوف يواجه صعوبات أهمها أن مقترحات النظرية‎ т 
الاقتصادیةء تشبر إلى وجود علاقة بين المتغيرات. لکن النظرية الاقتصادية لم‎ T 
«(Non linear) أو غر خطیة‎ (linear) ¿k= إذا كانت هذه العلاقة‎ [2 oo 
أضف إلى ذلك أن النظرية الاقتصادية حددت أهم المتغيرات لکنہا لم تحدد كا‎ ji 
يأخذ الباحث الاستثما‎ de المتخيراات الوثيقة الصلة بالظاهرة الاقتصادية.‎ js 
دالة في الدخل للفترة السابقةء أم أنه يأحذ الاستثمار دالة في مجموع ترجيحي‎ 
عن الدخل في الفترات السابقة؟ فلا بد إذن من إدخال‎ (Weighted sum) 
الرياضي المناسب.‎ EV à العشوائي‎ jM 
IN 


(1) 








دعنا نفترض أن الباحث توصل إلى النموذج الميكلى (Structural‏ 
YI model)‏ والذي يتناسب مع ما ورد في النظرية الاقتصادية : 


С, = (Xo + 01 (Y, жы Т) + لا‎ (1) 
h= Bo + m Yi- + В В, + U, (2) 
Y С++ G, (3) 


حيث Yig l, Сом;‏ إلى كل من c S NI‏ الاستثماں واللخل 
القومي d‏ الفترة 1 على التوالي . (Y — T) ER‏ إلى الدخل cul‏ بعد 
في الفترة 1 على التوالي. 


یتضح d‏ النموذج coe‏ ثلاث ملاحظات هامة تجدر الإشارة إليها : 


p‏ أن الباحث لا يعلم مقدماً قيم Bo fos Bo on «оо ДА‏ فالنظرية 
الاقتصادیة تقترح أن ao‏ أكبر من الصفر وأن оа‏ أكبر من الصفر وأقل 
من الواحد الصحیحء وآن бо‏ أكبر من الصفرء و Bs‏ أكير من الصفر في 
حين أن B>‏ أصغر من الصفر. فهذه المعلومات هي зай‏ ما يكن 
للباحث الحصول عليه أو استنتاجه من النظرية азу‏ لكن 
الشكلة القائمة ما زالت أساساً مشكلة اقتصاد ТЕЛ‏ وتتلخص d‏ 
إعطاء تقديرات رقمية لقيم هذه المعالم . ۱ 


۔ يتضمن النموذج أعلاہ على المتغيرات العشوائية لاء Us‏ حيث ترمز Ut,‏ 
إلى متخير عشوائی خاص بدالة الاستهلاك وختلف عن المتغير العشوائي 
,20 الحدير بالذكرء أن إدخال d‏ هذه المتغيرات العشوائية في 
النموذج هو الذي بميز النموذج الاقتصادي المستخدم في الاقتصاد 
القياسي عن النموذج الاقتصادي المستخدم في الاقتصاد الرياضي. كما 


- M- 














ES 


ومي 


وأن إدخال هذا النوع من المتغيرات. يتطلب فروض خاصة بالمتغير 
العشوائي , بحيث أن توافر كل أو بعض الفروض في ge‏ 
الاقتصادي هو الذي يوجه النموذج الاقتصادي نحو التحليل الإحصائي 
а‏ 


< ۔ نلاحظ في النموذج أعلاه أن المتغيرات الداخلية (الاستهلاك والاستثمار) 
ھی Jls‏ خطية (Linear functions)‏ للمتغيرات العشوائية. لذلك يجب 
7 الباحث معاملة هذه المتغيرات الداخلية على أنها متغيرات عشوائية 
(Налаот Variables)‏ 


معادلاات النموذج : 

تسمى المعادلات التي يتضمنها النموذج الاقتصادي بالمعادلات اهيكلية 
.(5їгисїига! equations)‏ ويختلف эде‏ المعادلات من نموذج اقتصادي إلى 
نموذج آخرء LG‏ لمدى سهولة أو صعوبة تفسير الظاهرة الاقتصادية قيد 
> وتبعا للأهداف التي يرمي الباحث إلى تحقيقها من صياغته للنموذج 
الاقتصادي . 

تنقسم المعادلات الميكلية في النموذج الاقتصادي إلى معادلات سلوكية 
(Behavioral equations)‏ وأخرى تعريفية (Definitional equations)‏ . أما 
المعادلاات السلوكية فتعبر عن العلاقة الدالية بين المتغيرات ومثال ذلك دالة 
الاستهلاك أو دالة الاستثمار في تموذج الدخل القومي السالف الذكر. أما 
المعادلة التعریفیة فهى معادلة تعبر عن علاقة إقتصادية ناتجة عن تعاريف 
مصطلح علیها"“. ومثال ذلك معادلة الدخل في النموذج السالف А‏ 


‹ 1968 . د. محمد علي الليثي . «مقدمة في الإقتصاد الرياضي ». دار الجامعات المصرية‎ )١( 


ص ص : 10-12. 


AAN 








متغیرات النموذج : 
تتصمن معادلاات ЖІ el vast] NL Ізде ceo uoc Nt Qe‏ 
Усх cale‏ طبيعة المشكلة balas Yi‏ فنك "n pum °. os dI‏ 4 + 
النموذج "dl‏ 
5 متغيرات داخلية '(Fndogenous Variables)‏ 
هى المتغيرات 2201 تتحدد إختلافاتها عن طريق Ce‏ الإقتصادي D‏ 
السك iat‏ أن اختلافات (Variation)‏ المتخيرات الداخلية Mess‏ ب 
معرفة قي م معالم النموذج الإاقتصادی وقيم المتغيرات الأمرى في النموذج . 
ونلاحظ d‏ الخال السابق عن الدخل القومي ей‏ ع b,‏ عن الاستهلاك. 
كدالة 4 cel Jo‏ وعبرنا عن الإستثمار "VIP nm d^ AM АҢ AS‏ 
d‏ حين «So NU do xx‏ والإستثمار والانفاى ).1.944 TE‏ لذلاك 
یعتبر کل من الإستهلاك والاستثمار ets‏ متغیرات داعلیة لأنها Moe‏ 


بی _ متغيرات محددة ا (Predetermined Variables)‏ : 
وهي متغيرات لا تتحدد قيمها عن طريق نموذج الدراسف lefa‏ تتمحدد 
بعوامل خارجة عن النموذجء وكثير | ما يحدث وأن تتحدد قيم هذه 
المتغيرات بنموڈج eR i‏ عن نموذج الببحث ویکون أوسع E‏ 


تنقسم ا متغیرات المحددة سينا إلى متغيرات (Exogenous ia lx-‏ 
Variables)‏ ومثال ذلك الضرائب سعر الفائدق والانفاق ا كوي 
في مثالنا السالف الذكر _ وإلى متغيرات داخلية محددة في فترات سابقة 


«(Lagged Endogenous Variables)‏ ومثال ذلك الدحل القومي 
дА‏ 5 السابقة ‏ فى Jis‏ الاستثمار لثالنا السابق - 
И 3 :‏ 2 فق 


Н — e 


(1) Klein, PP: 133-136. 





эде للنموذح إلا إذا كان‎ (Solution) |> أن ان یکوت هناك‎ ol М 
мы" 2 ` 
يتمكن‎ Р ¿> ай A! الإشارة‎ "mra Lag 8 الممجاهيل‎ 5. ia! b "o ; жай 


h et A ` ` ہا‎ А i š 
النمودج أل‎ Àk له من‎ A y Жын المعو‎ Дай ٹم‎ DELE 


p 


ا بعرف Уза‏ ع «(Reduced Form) M‏ حیث یتم معاملة 


داه عل أنه دالة Las‏ بالمتغيرات المحددة مسبقا. فلا يظهر ف 


+ x 
t: v 3 А ', 


"em pA ы БҮ! BI‏ ویا 


4," ©” 


زی ااسغر أي naie‏ داخلى АЙЫЗ‏ لأي متغير داخلي آخر. ویکننا بالنسبة 


النموذج اھیکلی إلى تموذج مصغر 


£ C5" = 


: (3) المعادلة )1( بشیمتھا من المعادلة‎ à dead ld M 3 


Қ ~ ~ \ ^ 
C, с Хо К+ (C, | l, di G. f) i Ua 

M 

: (2) اعادلة شيمتها من المعادلة‎ ела E l 411500. كترم‎ 
0 = Оо + و۷‎ (С, + Во * 7 Y, 1 is [> Н, 1 لا‎ 1 G, 1 Í.) r الل‎ 
ای‎ M 

5 et «po 1 aP 7 مہ‎ | , Q م‎ 
` а (өзе, “Мү یو و ارہ‎ EC 
© ( 1- وم‎ 1-٦ А GG «+ | 6 

К: 


х Ui tU 
1 — (X1 


(X, 


JT, + 


وا 


— (X4 


М‏ وتشذل المعاتاة )4( النموذج المصغر للمعادلة الهيكلية (1)ء وفيها نعر 
ы. 7 АА‏ 3 7 * 
ب المنغير الدا على (الڑستھلاك) كدالة في المتغيرات المحددة مسبقا فقط . أما 


ius‏ الشركلية (2) فلا gb‏ إلى تحویلء p e‏ مباشرة عن الإستثمار في 
فك Е Е‏ لدلد ا 


t 


(1) 


22007 











وأخيراًء يمكننا تحویل المعادلة الميكلية (3) إلى نموذج مصغر وذلك 
بإستبدال C,‏ و h‏ في المعادلة )3( بقيمها من المعادلات )1( و )2( : 


Y, = مه‎ + œ (Y, — Т) + Un + Bo + В, ہے۷‎ + B> Ri + ملا‎ + G, 





ао + Bo % Вә 1‏ 
رج و = O S‏ وو .ف6 
ہلا + ولا 0 
9 ۱ 1-0 0 د 


الجدير بالذكرء أن المعادلات )2( (4) و )5( تشكل النموذج المصغر لنموذج 
تحديد الدخل القومي A‏ السابق . ويتضح في هذا النموذج أن تغير سعر 
الفائدة مثلاء دو oo‏ قیاس واحدق سوف JS‏ الإستهلاك 4 لس 

š В 2 7 к 8 Ж > 3 я 2‏ 
وسوف يغبر الإستشمار بقيمة د بين| يغير الدخل القومي بقيمة E iSo‏ 
Ue‏ أن تغير كل من الإنفاق الحكومي والضرائب بوحدة قياس ,542-1 سوف 
لن يؤثر في الإستهلاك ولن يؤثر في الإستثمارء Ub‏ سيؤثر في الدخل 


القومي . 





منبجية البحث في الإقتصاد القياسي : 


تنقسم منهجية البحث في ue‏ الإقتصاد القیاسی (The Methodology‏ 
of Econometrics)‏ إلى مراحل ثلاث : 


المرحلة الأولى: 

ويتوجب على الباحث في هذه المرحلة من بحثه أن يعمل على صياغة 
оз»‏ النظرية الاقتصادية في شكل عشوائي Explicit Stochastic‏ ( 
equation form)‏ فعلى سبيل | JUI‏ تقترح نظرية الطلب على أن الكمية المطلوبة 
من سلعة ما (D)‏ هي دالة فی سعر السلعة «(Р,)‏ وئی سعر السلعة البديلة أو 
ДЕРІ‏ وفي دخل المستهلك (۷). فعلى افتراض ثبات أذواق المستهلكين 


ayya 





E‏ خلال فترة الدراسة. p‏ يمكن للباحث صياغة هذه المقترحات في صيغة 


عشوائية كالآتي: 
P, + b> Р, + bs Y + U v‏ رط + D = bo‏ 
И‏ 
" ويتوجب على الباحث في هذه المرحلة أيضاً أن يتوقع قيمة (Magnitude)‏ 
/ وجب j‏ 


وإتجاه (Direction)‏ العلاقة بين المتغيرات الإقتصادية . فمن نظرية الطلب». 
يمكن للباحث أن يتوقع إشارة سلبية (Negative Sign)‏ للمعامل cb,‏ حيث 


U | i с 
سلبية إذا‎ bo هذه السلعة. كذلك يكن للباحث أن يتوقع أن تكون إشارة‎ 
| ^ 
أو أن تكون الاشارة موجبة‎ (Complement) متممة‎ Z كانت السلعة‎ 4 
241. (Substitute) بديلة‎ Z إذا كانت السلعة‎ b. للمعامل‎ (Positive sign) | 
| А 3 
فيتوقع أن تكون موجبة في حالة السلع العادية‎ bs أما إشارة المعامل‎ .X 1 
; с 3 . Li فب‎ 
حيث يفترض في النظرية الإقتصادية أن يشتري المستهلك‎ «(Normal goods) | 
( 2 


كميات أكبر من السلعة X‏ عند pU]‏ دخله ما لم تكن السلعة X‏ رديئة 
(Inferior goods)‏ ونظرا О‏ المعاملات Әз) Do «Әу‏ تقيس المرونة 
(Elasticity)‏ أو تقيس اليل (Propensity)‏ لذلك فعلى الباحث أن en‏ 
قيمتها في هذه المرحلة من بحثه. ‏ أي قبل حع البيانات  Де‏ أنه يُفترض في 

(Т‏ النظرية الإقتصادية أن تكون قيمة المعامل b‏ صغيرة في حالة السلع الضرورية 
(Necessity goods)‏ وأن تكون قيمة المعامل b‏ كبيرة في حالة السلع الكمالية 
«(luxury goods)‏ ما ١‏ تتوافر البدائل (Substitutes)‏ ©. 





اغة 

: المرحلة الثانية‎ (E 

وبة ويتوجب على الباحث في المرحلة الثانية من بحثه أن يجمع البيانات 
| أو )١(‏ د. اسماعيل محمد هاشم . دالاخل إلى الإقتصاد التحليلي» . دار النہضة العربية. عام 1968 
کن بيروت ص ص : 227-230 


کو 


x 


الوافعية لمتغيرات النەوذج ثم أن یستخدم الأساليب (Techniques)‏ اا а.‏ 
Е‏ الإقتصاد القياسى» لتقدیر القيم الرقمية — الاقتصادى (ӘМ‏ عات 
صياغته فى المرحلة الأولى من البحث. فبالعودة إلى مثالنا السابق عن ذالة 


` 
с> 


الطلب نجد أنه يتوجب على الباحث حع البيانات الفعلية عن الکەرات: s‏ 


أقل المستهلكون على شرائها من السلعة CX‏ وعن أسعار الساعة X‏ وأ. 7 
e‏ البديلة أو المتممة إضافة إلى دخل المستهلك. ثم يستخدم atdi‏ 
الأسالیب الإحصائية المناسبة لتحليل النموذج للحصول على تقديرات Аав‏ 
اقيم المعالم في النموذج. 
الم АМ ¿l>‏ 

وفيها يعمل الباحث على Еуашайпа) есе‏ ( المعالم КУ‏ 7 


الإقتصادي المستخدم 3 JI‏ ویعتمد الاحث 4 تسمه de М дікі‏ 


أسس إقتصادية وأخرى إحصائية إضافة إلى المعايير الخاصة Жаз,‏ 
القيامي . 
فمن الناحیة الإقتصادية: يعمل الباحث على مقارنة قيم وإشارات ДАН‏ 


التي e‏ تقديرها في المرحلة الثانية من البحث. مع القيم والإشارات هذه Pall‏ 
G БІР‏ توقعها اعتمادا على النظرية الإقتصادية في المرحلة الأولى للبعث. 

ومن الناحية الإحصائية: يلجأ الباحث إلى استخدام الأسالي. . 
الإحصائية المناسبة لتقييم الأهمية النسمية (The relative importance)‏ 
الممتغيرات المحددة مسبقاء فی تحديد (تفسير) الإختلافات الكلية في المتغير ات 
الداحلية. eus‏ ذلك بإختبار جوهرية معاملات الإنحدار. أو باختبار جوهرية 
معامل التحديد من الناحية الإحصائية. 


Ul‏ من وجهة نظر الإقتصاد القياسى : فيتوجب على الباحث اختبار مدی 


(Assumptions دام وانطباق الفروض الخاصة بالخطاً العشوائي‎ ii 
Ll على النمودج الإقتصادي المستخدم في‎ underlying the error term) 


DJ 








E aes жоі» 5‏ على ما إنسجام 


. اللإقتصادية‎ ТАРЫ кодо ЖІ ái 2% 


کے d xd HORSE‏ اعت ف الإقتصاد القیاسی 
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lad: + H‏ 
ЖАУУ Ki‏ ! 
i ' SI]‏ 
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l. gU BM‏ على codo‏ إنسجام 


. اللإقتصادية‎ ЖАРЫ Ед. Bou 





T ыс лла E‏ الإقتصاد القياسي 











القيود gy‏ تواجه الباحث في تطبيق الإقتصاد القياسي 


*. (Limitations of Econometric Methods) 


لا شك أن الباحث في جال الاقتصاد القياسي يضطر إلى الإعتماد de‏ 
مصادر مختلفة في جمع SUL,‏ الإقتصادية. فقد 2" على منشورات المؤسسات 
الحكومية › للحصول على البيانات У‏ المتغيرات الاقتصادية. في حين 
يعتمد على منشورات المؤسسات الدولية في الحصول على البيانات لمتغير 
اقتصادي آخر... وقد de‏ على بيانات مالية صادرة عن قطاع رجال 
الأعمال أو غيره. ہے علا أن أكثر هذه المؤسسات عند إعدادها لمنشوراتها 
الاحصائية الفترية قد تہداف إلى التأثير في الرأي العام , أو إظهار التوازن بين 
الايرادات والنفقات دون إظهار الإيرادات غير الشروعةء أو إظهار التوازن في 
الميزانية و.. الخ. لکن بالتأكيد. ASI ор‏ المؤسسات لا ciae‏ إلى إعطاء 
بيانات رقمية دقيقة وكاملة دف الإستعمال في الإقتصاد القیاسي'''. 


لقد سبق وذكرنا أن الهدف من إدخال aui‏ العشوائي فی النموذج 
الاقتصادي هو امتصاص آثار كل الأخطاء الممكنة في النموذج الاقتصادي. 
لكننا لر نذكر з,‏ الأخطاء الممكنة في قياس المتغير المستقل» ذلك أن المتغير 
المستقل يعامل في الإقتصاد القياني على أنه ثابت في المجتمعات الفرعية 
DS ОЇ ул SU Lad . (Fixed variable in the subpopulations)‏ 
ді‏ المستقل „ш,‏ التابعء هما d‏ الحقيقة متغيرات اقتصادیةء وبالتالي 
فكلاهما 42,2 لأخطاء فی القياس (Measurement errors)‏ علا أن الخطأ 
النظامي (Systematic measurement error)‏ في قياس المتغير لا يؤثر على 
خصائص تقدیرات معاملات الانحدار للنموذج الاإقتصادي ؛ فلو أخطأ 
* تجدر الإشارة إلى أن الفصول القادمة ستؾؾناول اللصطلحات المستخدمة في هذا ا حزء من المؤلف. 


ағай Ха ا رو‎ да ap aca 
(1) Klein, PP: 383-385. 


-Y1. 





AA 


Ji‏ — يي قياس قيمة کل مشاهدة (Observation)‏ من مشاهدات المتغير 
е‏ كذ ор КЕЗ‏ ذلك يؤثر في كيمة الات bo‏ ى معاد 
Уа. лд‏ ير 0 تقذیرات بقية ДАП‏ في النمو ذج. لكن المشكلة 
الآساسیة انی تصادف اماحت في اللإقتصاد à ges ода‏ أن 51 à‏ 
قياس المتغير pe‏ قد لا بكر 7 = ыды‏ بل = tete‏ ومثال ذلك ما 
نطرية فریدمان (Friedman)‏ للإستهلاك. 


as- 
te 


å: p M рызы M‏ فریدمان гә”‏ أن كله من الدحل والإستهلاك, 
يتكون من جزابں أساسين ا s‏ الدائم (permanent)‏ وا حزء المؤقت 
рй ga (Transient)‏ الحرء المؤقت بشكل عام على أنه عبارة عن أخطاء 
عشوائية 3 القاس . لذلك popi‏ هذه النظرية أن العلاقة بين الإستهلاك 
الدائم Со‏ وال фм‏ الدائم ملا هي علاقة تناسبية (Proportional)‏ 


Cp = K Y, 


معي ol‏ ایل الحدي للإستهللاك مر من الدخل الدائم ثابت ويساوي .K‏ 
علما أن K‏ في ھذا النموذج РЁ‏ ا دی وا میل المتوسط للإستهلاك (Тһе‏ 
.Marginal and average propensity 10 consune)‏ أما معادلات 


الاستهلاك الكل deals‏ الكل فهى : 


С = Cp + С, 
Y = Y, + Y, 


حیث ترمز © م ШУ‏ الإستهلاك الكلي والدخل الکلی على التوالي. 
Үр + Cp ууз‏ الاستهلاك الدائم والدخل الدائم على التوالیء في حين ترفز 
© و ٢‏ ۷ ا ی ا حزء العشوائي (المؤقت) من الإستهلاك والدخل الكلي. فإذا 
فرضنا إنعدام العلاقة بين الجزء الدائم النظامي والجزء المؤقت العشوائيء 
وفرضنا إنعدام العلاقة بين الجزء العشوائي للإستهلاك وا جزء العشوائي 


e XN 








(deo‏ لأمکننا اعتبار أن оъ (Covariance) JUI‏ هذه الأسراء ساوت 
صفرا i‏ 


JE рл 55 


(УУ) = E (У.С) = E (Сү) = 0 


QAU بالذكر » أن الباحث فی الحياة العملية یجمع سانات عن الأستهلاك‎ pati 
: ساوی‎ ЗУУ) والدخل الكلىء لذلك فإن الميل الحدي‎ 





Ü = 
5 ' |! ` M ) (Ур 4 V] 
| кту? 

„ _ ЕУ, C) (Y, + Yp] 
С г 0v 


us‏ أن Ру‏ هي نسبة تباین (Variance)‏ الخرء الدائم (النظامي) من 
ке‏ إلى التباین في الدخل الکلی. ونظراً لأن تباین الزء النظامي یکون 
أقل من التباين الكل لذلك В op‏ ستکون рі‏ من Ko Ала iasa‏ 
МШЕ „ай,‏ أن وجود أخطاء عشوائية في قياس المتغير المستقل ؛ سيعطي 
قيمة متحيزة نحو ا saa (downward biased)‏ معامل اللانحدار لي 
المجتمع الإحصائي . ويقترح في الإقتصاد القياسي للخروج من هذا OR‏ 
استخدام pel‏ المرجح للدخل السابق '5hted sum of past actual‏ 
Lupus values)‏ للدخل الدائم» حيث Аз»‏ الإستهلاك di‏ عل أنه دا 


في هذا المجموع المرجح إضافة إلى المتغير العشوائي الذي يقيس الجزء | 


- YA. 





— 





| 
| 


SL oM 2695 Da Mi uL‏ أن مشكلة وجود الأخطاء à‏ قياس المتغير 
المستقل هي مشكلة معقدة جداء وصعبة ا حلء ولا يوجد إلى الآن حل xm‏ 


اذہ اللشكلة في الإقتصاد القیاسی. لکن ينصح عادة باستخدام المتغيرات 
الو المساعدة ibl (Instrumental variables)‏ مثل هذه المشكلة©. 


ТЕЛЕН d Re انات‎ ЕЕ СЕКЕ aus 

elise d‏ بيانات مجمحة في فثات c (Intervals)‏ ما يضطره إلى دراسة العلاقة 
Os‏ مراكز الفئات للمتغیرات الإقتصادية » باعتبار أن مراكز الفئات للمتغيرات 
ي أفضل قيمة ER‏ كل المشاهدات في الفئة. وهنا نلاحظ. أن مثل هذا 
pe‏ من = البيانات Je»‏ أخطاء في قياس المتغيرات (Grouping‏ 
errors)‏ فیؤثر في نتائج التحليل. ذلك ОУ‏ معاملات (Correlation bU; jy!‏ 
Coefficients)‏ بین مراكز الفئات للمتغيرات تكون أكر من معاملات الارتباط 
لابيانات الأصلية. ويعود السبب في ذلك إلى أن تباين توزيع المعاينة للأوساط 
الحساببة لتغبر ما يكون أقل من تباین المتغير في المجتمع الإحصائي :© 


2 
2 о; 
Ox = 





وتجدر الإشارة إلى أن الباحث في Jie‏ الإقتصاد القياسى» يصادف 
مشكلة حاسمة تتعلق بوجود علاقة قوية 92 بين المتغيرات المستقلة (Multi‏ 
.collinearity)‏ علا أنه إذا كانت العلاقة بين متغيرين مستقلین تامة 
(perfect)‏ بمعنى أن أحد المتغيرات المستقلة هو تركيب خطي , (linear‏ 
¿À combination)‏ مستقل !>< فحینئذ Y‏ يستطيع الباحث إيجاد 


(1) Klein, P: 387. 

(2) Aigner, Dennis J., "Basic Econometrics” prentice-Hall, inc., N.J 1971. P 
111., and PP: 184-185. 

(3) Taro Yamane., "Statistics". 3' ed., Harpper international Edition. Harpper & 
Row publishers, Inc., N.Y., 1973., P: 163. 
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کت کے ————— 


معاملات الانحدار الجزئية للنموذج الإقتصادي. kas‏ إذا كانت العلاقة بين 
متغيرين مستقلين قوية шә am‏ قد حصل الباحث على قيمة لمعامل 
التحديد قريبة من الواحد الصحيح في حين تكون معاملات الإنحدار ФА‏ 
غير جوهرية من الناحية الإحصائية. 


وأخيراً تجدر الإشارة إلى أن اختبار مدى إنسجام النظرية الإقتصادية مع 
الواقع هو أمر صعب d‏ حد ذاته . فالنظرية الإقتصادية أحيانا تقترح العديد 
من الفروض› jr,‏ التساؤل في) إذا كان باستطاعة الباحث اختبار كل edo‏ 
الفروض . ігі),‏ على سبيل المثال نظریة طلب المستهلك والتي تقترح أن دالة 
الطلب متجانسة من الدرجة الصفرية في الدخل والأسعار ЫЙ ду‏ إذا 
ضاعفنا S‏ أثمان السلعتين وكذلك ضاعفنا الجزء المخصص من دخل 
المستهلك للإنفاق علیھما ор‏ الكميات التي يشتريها المستهلك من السلعتين لن 
تتأثر). كذلك تقترح هذه النظرية أن المستهلك مدفوعاً برشده الإقتصادي 
DUE‏ طلبه على السلعة بتغير العوامل المؤثرة في الطلبء وتخلص النظرية 
إلى أن أثر تغير ثمن السلعة على مشتريات المستهلك من هذه السلعة. 
سيتضمن على أثر الإحلال وأثر الدخل وهو ما يعرف بعادلة سلوتسكي 
(Slutsky's equation)‏ > فإذا كانت السلعة تشكل Loss к=‏ من Qul‏ 
المستهلك فحينئذ يكون ДЇ‏ الدخل قليل الأهمية ویتغلب عليه أثر الإحلال 
edt ed‏ شاا :ن إذا كانت السلعة تشكل جزءاً كبيراً من Ui]‏ 
المستهلك فحینئذ يكون أثر الدخل كبيراء ويكون الأثر النهائي لتغير السعر 
موجباً للسلع الدنياء حيث ينخفض الطلب على هذه السلع بإنخفاض السعر. 
ويكون الأثر النہائی ДАШ‏ السعر سلبي (Negative)‏ بالنسبة للسلع العادية 
(Normal 90005(‏ الحدير بالذكر. أن مثل هذه المقترحات تعتمد على 





Aigner, Р. 4, & Klein, P: 7 | |‏ )1( 
وانظر أيضا: الليئي ص ص : 43-57 


AA CES 





التفاضل c» (partial derivative) "i‏ توازن المستهلك.» حيث 
نفترض التغير في إحدى العوامل المؤثرة في الطلب مع ثبات بقية العوامل. 
والسؤال الذي يطرح نفسه» هل بإمكان الباحث تثبيت هذه العوامل الأخرى 
خلال فترة زمنية ليتمكن من دراسة الأثر الحقيقي للتغير في أحد العوامل على 
الكمية المطلوبة؟ كذلك يثار التساؤل عن مدى إمكانية اختبار كل هذه 
المقترحات النظرية؟ 6% من هذه المقترحات قابلة للإختبار الإحصائي؟ . 


= = 








وو رت 


معام الندوذج الاقتصادیٰ ١ر‏ 

وذكرنا أن التموذج الاقسادی فا өебе‏ 

Sa‏ ا ضط 

المتغيرات ENSEM al‏ | | دم اقتصادی میں ا أنه 
يرمي الباحث إلى تنب Аы) дуун‏ 
النماذج арыз‏ ال ро ты‏ 
النماذج الإقتصادية ال وت Y‏ تدناول АУА coul‏ 


i VARTO Dues 71, dependent variable) 


E 5 Сен iXX M JM aM ذلك تقسر‎ 
وال‎ СҰ pud xy الشخص الام‎ 

Lie QR 1 C 
: کالای‎ 








الاقتصادية. غير تامة «(Іпехасі relationship)‏ حيث يقيس المتغبر العشوائى 
ا اع د ا تسكن Us зе‏ 
„Жм‏ صريح في المعادلة . فلو فرضنا مثلا أنه توافر لدينا بيانات دقيقة وكاملة 
عن كل من الاستهلاك الشخصي والدخل الشخصي المتاح لمجتمع احصائي 
مكون من 1000 عائله . وأننا استطعنا تصنيف هذا المجتمع في مجتمعات فرعية 
(Subpopulations)‏ بحيث يتساوى الدخل الشخصي المتاح للأسر ضمن كل 
مجتمع فرعي . فإننا نلاحظ في هذه ا الةء أن المتغير المستقل (الدخل المتاح) 
أصبح ثابتا (Fixed variable)‏ ضمن كل جتمع فرعي . فإذا فرضنا أن المجتمع 
الفرعي الأول يتضمن 170 عائلة تتساوى في دخلها المتاح وليكن 10000 5 في 
السنة . (eu‏ يتضمن المجتمع الفرعي الثاني كل العائلات التي تحصل على نفس 
مستوى الدخل المتاح وليكن 12000 $ في السنة. وهكذاء Up‏ نحصل على 
مجتمعات فرعية» تتميز عن بعضها بتساوي الدخل المتاح لأفراد المجتمع 
الفرعي الواحد. 

دعنا الآن نفترض أنه في دراستنا للعلاقة بين الاستهلاك والدخل 
سنكتفي بالبيانات المتوفرة عن مجتمع فرعي معين. فلو أخذنا المجتمع الفرعي 
الأول فإننا سنلاحظ. أنه بالرغم من تساوي مستوى الدخل الشخصي المتاح 
لكل هذه العائلات. إلا أنها سوف تظهر تفاوتا في إنفاقها الاستهلاكي . ويعود 
السبب في ذلك إلى عوامل أخرى غير الدخل المتاح كاختلاف حجم وتركيب 
كل عائلة. واختلاف هوايات وطباع رب المنزل من حيث كونه مثقف. 
ریاضی اجتماعي أو مضياف. . . . وبذلك نخلص إلى أنه لا يوجد علاقة 
oss eum ciel ДБА ом ш‏ لان زار Sus ol Озі‏ 
إنفاقھما الاستهلاكي على الرغم من تساوي دخلھ| الشخصي تاح . 


الحدير بالذكر. أنه بالرغم من ثبات الدخل ا متاح ضمن كل مجتمع 
فرعى. إلا أنه توجد علاقة حقيقية في المعدل (on the average)‏ بين 


E 





الاستهلاك АЛ‏ خصو والدخل الشخصي المتاح . فلو رمزنا إلى القيمة المتوقعة d‏ 
العدل (Expected value)‏ للانفاق الاستهلاكي عند الدنحل الشخصي ا متاح 
NE‏ العائلات E d‏ و na «Е(С/Ү)- = ед‏ أن هذه 
сш‏ لأمکننا حينئذ صياغة هذه العلاقة ا حقیقیة Бы‏ افتراض Ту‏ علاقة 

E (СҮ) = uy = w + BY 
العلاقة الحقيقية المتوقعة في المعدل (الوسط الحسابي) بين‎ uey JS حيث‎ 
الفرعي . أما الإنفاقات الإستهلاكية الفردية للعائلات ضمن المجتمع الفرعى‎ 
ТЕС! не هذه القيمة.‎ od (Clustered) ریت ہے مجمعة‎ 
"m للعائلة الأولى في ا الفرعى الأول. بالدالة‎ аы 


С= Бү + U 


وأن ДЫ.‏ هذه العلاقة للعائلة الثانية في المجتمع الفرعي الأول بالدالة الآتية : 


Ш 


С a + BY + ولا‎ 


وأن نمثل هذه العلاقة АШЫШ‏ الأخيرة في المجتمع الفرعي الأول بالدالة 
الآتية : 
ہلا + لام + C = а‏ 
بحيث ترمز JU, ..... U, CU.‏ الخطأ العشوائي الذي يقيس إختلاف 


العلاقة بين الدخل والاستهلاك عن العلاقة الحقيقية المع الفرعى 
الوأحد. فيختلف استهلاك العائلة الأولى عن القيمة المتوقعة للإستهلاك في 


کا ا سے 








الاستهلاك الشخصي والدخل الشخصي ا متاح . فلو رمزنا إلى القيمة المتوقعة في 
العدل (Expected value)‏ للانفاق الاستهلاكي عند الدخل الشخصي cul‏ 
لكل العائلات في المجتمع الفرعي ء بالرمز E(C/Y) = uoy‏ واعتبرنا أن هذه 
القيمة تمثل العلاقة الحقيقية بين الاستهلاك الشخصى والدخل الشخصی 
«cll‏ لأمکننا eo‏ صياغة هذه العلاقة ا حقیقیة Ta‏ افتراض أنها зе‏ 
خطية) كالاتي: 

E (СҮ) = uy = а + BY 


حيت licy ШЕ‏ العلاقة الحقيقية المتوقعة في المعدل (الوسط الحسابي) بين 
الاستهلاك الشخصى والدخل الشخصي المتاح لكل العائلات ضمن المجتمع 
الفرعى . Gl‏ الانفاقات الإستهلاكية الفردية للعائلات ضمن المجتمع الفرعي 
الواحد» فستکون محمعة (Clustered)‏ حول 2 77 د 
ob Зе, а‏ فل العلاقة بين الدخل الشخصي المتاح والإستهلاك 
الشخصى للعائلة الأولى 4 المجتمع الفرعى الأول بالدالة الأتیة : 
C= а + BY + U,‏ 
ol‏ كل هزه العلاقةء للعائلة АДЫ‏ في المجتمع الفرعي الأول بالدالة الآتية : 
С = а + BY F Us‏ 
ol,‏ نمثل هزه العلاقة للعائلة الأخيرة في المجتمع الفرعى الأول بالدالة 
الآتية : 


С а + PY + U, 


li 


بحيث ترمز U,‏ » ولا ..... adi JIUK‏ العشوائى الذي يقيس إختلاف 
الواحد. فيختلف استهلاك العائلة الأول عن القيمة المتوقعة للإستهلاك في 


Yu 








المجتمع الفرعي الأول مقدار АЛ‏ بينا يختلف استهلاك العائلة الثانية في 
المجتمع PE‏ الأول عن الإستهلاك المتوقع في هذا المجتمع مقدار ولا إلخ . 
اخذين في الإعتبار أنه توجد عوامل أخرى غير الدخل cell‏ في الإنفاق 
الإستهلاكي لكل عائلة ضمن المجتمع الفرعي ؛ فتجعل استهلاك أية عائلة 
ضمن هذا المجتمع الفرعي. مساويا أو اكبر أو أقل. من القيمة المتوقعة في 
المعدل لاإنفاق الإستهلاكي لکل العائلات في المجتمع الفرعي الواحد. ونظرا 
لأن هذه العوامل الأخرى قد تسير فی إتجاهات ختلفةء فتؤثر بشكل ختلف على 
الإنفاقات الفردية للعائلات. لذلك فإننا نفترض عادة. أن المتغير العشوائي لا 
يتوقف على عامل الصدفة بحيث أن ,لا قد تكون أقل أو آکر أو مساوية 
للصفر. وكذلك ا حال بالنسبة لقيمة Uz‏ و ولا و .....,لا.لكن الوسط الحسابي 
(Arithmetic Mean)‏ هذه القيم سوف يساوي صفراً. ونظراً لأن المتغير 
алый cold‏ کی لق من таралы‏ ا 
LS (Assumptions underlying the ЫЫ term)‏ من إدخاله في النموذج 
الإقتصادي. وحتى نتمكن من إيضاح هذه الفروض بشکل مبسط ستأخذ 
Jul‏ الآتي : 


تقترح النظرية الإقتصادية وجود علاقة دالية بين الكمية المعروضة من 
سلعة ما وسعر هذه السلعة في السوق . без‏ نفترض أن المتغير المستقل (السعر) 
هو متغير ثابت في المجتمعات الفرعية. في حين نفترض أن المتغير التابع 
(العرض) هو متغير عشوائي variable)‏ 7 في المجتمعات الفرعية . 
معنی ЫЙ‏ سنفترض أنه لو ذهبنا إلى السوق واخترنا سعراً ثابتاً وليكن عشرة 
قروش مثلاء فإننا سنلاحظ أن الكمية المعروضة من السلعة عند هذا السعر 
الثابت وفي إحدى المتاجر ستكون متفاوتة في أوقات مختلفة. كذلك فسنلاحظ 
أن الكمية المعروضة في نفس الوقت لکن في متاجر ختلفة وعند هذا السعر 
الثابت» ستكون أيضا مختلفة. بسبب عوامل أخرى ‏ غير السعر ‏ تؤثر في 


ЖАҢ Ош 


Ku m ٹف‎ 


الكمية التي يعرضها البائع في وقت محدد أو في متجر محدد. (le‏ أن هذه 
العوامل تؤثر في الكمية المعروضة. لكن n‏ عشوائي . فقد تتأثر الكمية 
المعروضة من السلعة في إحدى المتاجر بإنقطاع الكهرباء الفجائيء في حين 
تتأثر الكمية المعروضة في متجر آخر بإضراب سائقي الشاحنات بحيث يحول 
دون وصول السلعة إلى ذلك المتجر جو ا ا 


دعنا نفترض أن السوق الكلي يتضمن خمسة مؤسسات تعرض السلعة 
т,‏ سرن أيضاًء LSE ШЙ‏ من تسجيل الكمية المعروضة من السلعة 
2. في هذه المؤسسات عندما كان سعر السلعة في السوق يساوي (10) 
قروش» ثم سجلنا الكمية المعروضة عند السعر الثابت في السوق وقدره (11) 
قرش ثم عند السعر الثابت بت )12( قرش و.2 МЕС!‏ الخ. کا هو مبين في 
الحدول رقم :)١(‏ 

الجدول رقم (Y)‏ 
سعر السلعة في خمسة أسواق ختلفة 

والكمية المعروضة من السلعة Z‏ في АА‏ مؤسسات AER‏ ضمن 


















السوق الواحد 
—- ; 
المجتمع КЕП!‏ الكمية المعروضة في الوسط الحسابي للكمية 
الفرعي | الثابت السوق الواحد عند المعروضة عند السعر 
| مؤسسات مختلفة Y‏ الواحد E(Y/X)‏ 
ЕТЕКТІ‏ 
الأول |10| 33 31 32 30 32 
]= 1 
الثاني | 11 ]| 3 36 34 3 34 
ا 
Ju‏ | 12 | 35 34 31 3 36 
إا 
зз 37 36 3939 ev‏ 

39 51 36 








T a 



































نلاحظ في الحدول الفرضي أعلاه أن تصنيف البيانات قائم على أساس 
أن السعر ثابت في السوق. ففي السوق الأول مثلاء كان السعر للسلعة Z‏ 
تارق )10( Los‏ وكات الكمية العروضة مق ААИ‏ 42 سی pj‏ 
وفي خمسة مؤسسات ¿kz‏ كالآتي: 


34, 30, 32, 31, 3 


.32 في السوق فهو‎ Z الوسط الحسابي للكمية المعروضة من السلعة‎ Li 
فعلى الرغم من أن سعر السلعة 2 في السوق كان (10)قرشاً إل أن الكميات‎ 
المعروضة في السوق كانت متفاوتة حول الوسط الحسابي 32ء كذلك كانت‎ 
الكميات المعروضة من السلعة في السوق الثاني عند السعر الثابت (11) قرشاً.‎ 
مجمعة حول الوسط الحسابي 34 وهكذا. ویکننا إيضاح العلاقة بین القيم‎ 
Glo (1) الفعلية المشاهدة عن الكمية المعروضة والسعر لبيانات الجدول رقم‎ 
ا‎ 
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46 E(Y/X) = uxy = «+рх 





نيع iai‏ إل iex‏ الفعلية المشاهدة, في حين ترمز Y‏ إلى القيمة المتوقعة 
.E(Y/X)‏ ويطلق على إنحر اف (Deviation)‏ القيمة الفعلية المشاهدة لا 
(The observed value)‏ عن القيمة المتوقعة في المعدل للمجتمع الفرعى 
Е(У/х)‏ اسم الخطأ العشوائي» ويمكن كتابة القيم الفعلية المشاهدة على lef‏ 
مكونة من جزأين : ا جزء الأول وهو عبارة عن القيمة المتوقعة, والحزء الثاني 
وهو عبارة عن الخطأ العشوائى» وبالتالي يمكننا كتابة القیم الفعلية المشاهدة 
للكمية المعروضة في 2l‏ ,3 الأول قالان: 





x. E(Y/X) U = = = y= - E(Y/X) 

33 32 +1 

31 32 --1 

32 32 0 

30 32 -2 

34 32 +2 
7:00 - 
Е(0) = 0 

^ 


الجدير بالذكرء أننا افترضنا وللتبسيط في الشرح» أن السوق الكلي يتكون من 
i‏ مجتمعات فرعية في 5« منہا حمسة مشاهدات. إلا أن واقع SLA‏ 
الاقتصادیة تختلف LU‏ حيث يتكون المجتمع الإحصائي من عدد لانهائي من 
المجتمعات الفرعية ومن المشاهدات LS . (Observations)‏ وأن القيمة المتوقعة 
шу = E(Y/X)‏ هي في الحقيقة قيمة نظرية لا يمكن للباحث قياسها. 


(Pairs ° of فالياحث عادة یحصل عل أزواج من المشاهدات‎ 
عينه من‎ d Xk Yk ics v pir 3 Xa Үз «Xo Y; ç X, ۷ « Observations) 


AA أن گل زوج من هذه المشاهدات هو عينة عشوائية ممثلة‎ лоз се 


TAS 





ادها للمجتمع الفرعى «(Representative Random Sample)‏ ومن ثم 
فإنه يعمل على تقدير العلاقة الحقيقية في المجتمع الإحصائي من خلال بيانات 


. بذلك شا خاصة بالمتغير العشوائي » وهي‎ ERT Ч 


е „бе а gendi ШЫ ob одда Vj 


مستقا 


I 


(Independent random variable)‏ وتعتمد قيمه على عامل الصدفة. فقد 
يكون موجب أو سالب أو صفرء وبالتالی فإن القيمة المتوقعة في المعدل (الوسط 
الحسابي) هذا المتغير تساوي КЕТЕР‏ إيضاح هذه الفرضية SUMUS‏ 


Y = а + كام‎ + U 


U-Y-a-fx 


EU = Y (Y – »- 8X) 
EU = XY – Ха = ВУХ 

EU = XY - пе – ВУХ 

XU = XY — n (Y — ВХ) — ВУХ * 
EU = ХҮ – nY + fn X — ВУХ 
EU = XY — XY + ВУХ - ВУХ 
XU = 0 

E (U) = 0 


انياً: نفترض أن للمتغير العشوائي نفس التباين (Variance)‏ في المجتمعات 
الفرعية. كا ol,‏ هذا التباين الثابت (Constant variance)‏ للمتغير 
العشوائي يساوي تباین المتغير التابع ۷ في المجتمع الإحصائي ose‏ 


إيضاح هذه الفرضية كالآتي: 


Aigner, P: 25.‏ )1( 
٭ А-у‏ أ ن а= Y — ВХ‏ انظر في ذلك طريقة المربعات الصغرى ص: "47. 


= tas 








Y = E (Y/X) + U 


с Ер 

o = Е [Y — Е (ух) P 
o? = Е (у? 

02 = of = баз 


ويمكن إيضاح هذه الفرضية ШШ GG‏ السابق عن الكمية المعروضة 
والسعر كالآتي : 


Е(Ү/Х)- xy 














يتضح من الرسم البياي أعلاه أن تشتت (تباين) АШ‏ العشوائي لاء 
ينحصر ضمن المسافة AB‏ في المجتمع الفرعي الأول. وینحصر ضمن المسافة 
0 في المجتمع ТЕБЕН‏ أن: ШЇ АВ = CD = ЕЕ...‏ 
نفترض أنه يمكن للمتغير العشوائي أن يأخذ أي салу даз‏ 4 
صفر) ضمن АВ = CD = EF... atli‏ وتعرف هذه الخاصية بثبات التباين 
à (Homoscedasticity)‏ المجتمعات الفرعية. 
الئا: نفترض أن المتغير العشوائي يتوزع في كل مجتمع فرعي بشكل التوزيع 

المعتدل (Normally distributed)‏ حول القيمة المتوقعة .E (Y/X)‏ علا 


E 














ab‏ الهدف من صياغة هذه الفرضية هي إمكانية استخدام الإختبارات 
الاحصائية (F апа-Т- Tests)‏ فيا بعد. ذلك أنه لا يكن إستخدام 
هذا الاختبارات إل على بيانات لمجتمع احصائي موزع توزيعا 


T 5 Уда, 


5 


ويمكن صياغة الفروض الثلاثة السالفة الذكر كالآتي: 


U ~ N (0, o?) 


بمعنى أن لا تتوزع بشکل معتدل» حيث أن الوسط الحسابي للتوزيع 


$ 


ІЗДЕР‏ و كيا وأن التباين ثابت. 


ы‏ نفترض ылай‏ التغایر (Covariance)‏ ‚ دس لا والمتغير 
المستقل EST . X‏ إيضاح هذه الفرضية کالآتي :۰ 


XXU = YX (Y — a - BX) 

УХО = XXY — aXX - prx? 

УХО = XXY - XX (Y - Bx) — BEX? 
XXU = EXY - ҮУХ + BXEX - BEX? 


* لاحظط bo + b,x te ol‏ =۷ معنی أن Y‏ هي تركيب خطي للمتغير العشوائي , us‏ أن e‏ 
ecl tor‏ لذلك فإن ۷ «Бі, bo УШ,‏ تتوزع بشكل معتدل أيضاء . علا أن e‏ 
سی ж-ш‏ لقيمة U‏ من بيانات العينة . 


(A)‏ التغاير هو القيمة المتوقعة في المعدل لخواصل ضرب إنحرافات قيم المتغيرين عن الوسط 
الحساي سك = Cov (ХУ)‏ ویستخذم في قياس الإرتباط بين المتغيرين. انظر في ذلك 
معامل LE TN‏ 
أما البرهان الرياضي أعلاه فهو مقتبس من Aigner‏ ص: 0.25 i0‏ 
х = Х-Х уе NY‏ 





zn 





EXU = [EXY — MeN, © اتا )2%( _ عيرس م‎ I 
EXU = Уху - ХУ یم‎ « 

УХО ху yx Xx 

ХХ = 0 





خامساً: نفترض إنعدام العلاقة بين قيم المتغير العشوائي ,لا في الفترة ! » 
وقيمه فی الفترة السابقة ,بلا أو اللاحقة "Оет‏ 
ساسا نفترض ص عدم وجود أخطاء d‏ قياس المتغير المستقل . 
سابع : نفترض إنعدام العلاقة القوية ( (Multicollinearity)‏ بين ا تغیرات 
المستقلة. وهي فرضية تفيد عند استخدام الانحدار المتعدد. 
ثامناً: نفترض أنه لا يوجد أخطاء في تحديد Qe‏ 
(There is по specification error)‏ 
CA ы ox gau iu‏ البيانات الاقتصادية في شكلها الكلي 
(Aggregation)‏ بشکل صحيح . 


әу‏ نخلص إلى GÍ‏ لا نعمل في الإقتصاد القياسي على توقع G=)‏ قيمة 
معينة للمتغير التابع وإغا نعمل على (Estimate) „дш‏ القيمة المتوقعة في المعدل 











* لاحظ أن: 
"T‏ 0 7 
(X-X) (Y-Y) = Үху = XXY — ONE‏ 5 
N (X-X)? = xx = уу? — (ЕХ)?‏ 
n‏ 
Уху‏ 
و = В‏ 


كذلك ag‏ الاشارة إلى أن التغاير بين الخطأ العشوائي والقہ ЛЕН ЕРТАЙ‏ 
S d E 5‏ ي 2 2 
بالاعتماد على الفرضية أولا ورابعا اعلاه: 


ال т‏ اك 


ON. 





E(Y/X)‏ تلمجتمع الإحصائي. ونعتمد في ذلك على البيانات الاقتصادية 
الفعلية والتی تعتير عينة عشوائية مثلة للمجتمع الإجصائي بأكمله. ويمكن 
تلخیص ما سبق ذكره SOY‏ 


)48% الحقيقة (The True relationship)‏ بين المتغيرين × و ” في المجتمع 


Ү=«+фХ + U 
من‎ Y بين المتغيرين × و‎ (The estimated relationship) العلاقة المقدرة‎ 
: بیانات العينة‎ 
Y = وم‎ + bıX + © 


X بين المتغيرين‎ ( The True regression equation) الحفيقي‎ joel معادأة‎ 


: da المجتمع‎ 3 ү 3 


E(Y/X) = « + fX 


معادنة الإنحدار المقدرة (The estimated regression equation)‏ بين 
المتغير ү E x ол‏ من UU‏ العینة : 


Y = bo + bi X 


أما المشكلة الأساسية في الإقتصاد القیاسی فتنحصر فى إيجاد قيم معاملات 
الإنحدار Do (The regression coefficients)‏ و b,‏ والتی уда)‏ تقديرات 


. و 6 في المجتمع الإحصائى‎ « (parameters) المعام‎ IE (estimates) 


(Тһе Method of least squares) المربعات الصغرى‎ 25 > 
على‎ (The Gaus-Markov Theorem) تنس نظرية جاوسر , - مارکوف‎ 


0ب 


متحيزة E dan (BLUE = = Best linear Unbiased ЕТЕК‏ و В‏ 
في المجتمع الاحصائى* . عل أن طريقة المربعات الصغریٰء هي الطريقة التي 
ترشدنا إلى إيجاد فيم تا و bi‏ والتي А4‏ مجموع مربعات البواقي عند نهايتها 
الصغرى. 

دعنا نفترض أنه لدينا п‏ من أزواج المشاهدة 
Y; «X,Y, (pairs of observations)‏ ولا X, Үн...‏ وأننا نريد أن نوفق أفضل 
خط للعلاقات بين الظاهرتين X‏ و (The best fitting line) Y‏ 5( يتضح d‏ 


ТЕУІ الشكل‎ 


(Xn Y4) 
А Y = bo + b,X 





نلاحظ أنه بالنسبة لأية قيمة في × ولتكن X,‏ مثلاء فإن القيمة الفعلية المشاهدة 
Y,‏ ستختلف عن القيمة المتوقعة Y,‏ والواقعة على خط الإنحدار (The‏ 
regression line)‏ بالمقدار e,‏ والذي يعرف بال لبواقي шы». (Residuai)‏ 
أخذنا كل قيم X‏ وأوجدنا الإختلافات ,© . e2‏ ...... 8 فسنجد أن بعض هذه 


* تتميز طريقة المربعات al‏ ( 5 01 ) على طريقة الترجيح الأقصى (Maximum likelihood‏ 
estimators)‏ في أن الأخيرة تحتاج إلى افتراض أن لا يتوزع Уа, loi‏ كا وأا qas‏ 
تقديرات متحيزة (biased)‏ . 


„зб: 








الاختلافات موجب. وبعضها سالب وبعضها الآخر يساوي صفراً. أما مجموع 
قيم الإختلافات 0 = (Y -Y) = Хе‏ فیساوی صفراً. وبإمكاننا أن نقيس 
مدى جودة توفيق خط العلاقات وذلك بأخذ مجموع مربع الإختلافات: 
(Y — Ү)2 = Ле? = ef + e2....‏ 7 
فإذا كان حاصل مجموع مربع الإختلافات صغيراً أمكننا حينئذٍ اعتبار أن خط 
العلاقات يوفق بین النقاط بصورة جيدة. وتُعرف الطريقة التي Sk‏ بها اختيار 
الثوابت «Әу» Do‏ بحيث نوفق خط العلاقة ЫХ‏ + وط = Y‏ للبيانات 
الفعلیق وبشکلٍ بجعل grt‏ مربع البواقي (The sum squares of‏ 
residuals)‏ پاية صغرى (Міпітит)‏ بطريقة المربعات الصغرى. ويتم 
ذلك بإيجاد الحل للمعادلات الطبيعية (Тһе normal equations)‏ الناتجة عن 
التفاضل الجزئي (partial derivative)‏ مجموع مربع البواقي بالنسبة للثوابت 
bi bo‏ وجعل المفاضلة М‏ مساوية للصفر كالآتي: 
X + ©‏ رط + Y = bo‏ 
e = Y - bo - bX‏ 
Y e? = У (Y - b, - b.X)2‏ 








Ne саи bo = bX) (1) = 0 
Əbo = 0 1 
y Y = bon + b; > X (1) 
әуе? 
= 2 y (Y — bo = bX) (-Х) = 0 
5, ( 0 1Х) (7X) 
IXY = bo E X + b, > X° (2) 


تدعى المعادلتين )1( و (2) بالمعادلات الطبيعية . le‏ أنه كان من الممكن 
الحصول «іе‏ بسهولة ودون استخدام التفاضل وذلك بإستخدام معادلة 
الإنحدار: Ү = бо + b,X‏ 


J Y = bon + b, > X 


БР o کے‎ 








وبضرب طرفي معادلة الإنحدار بالمتغير × وبالجمع نحصل على : 
EXY = bo EX b, E X?‏ 


:9 فيتم الحصول عليه من قسمة طرفي المعادلة )1( على‎ «босатты 








sy bon УХ 
= = 5 * b, n 
Y = bo + ×ط‎ 
bo = Y - ×ط‎ (3) 


أما معامل الانحدار b,‏ فيمكن ا حصول عليه من المعادلتين )1( و )2( وذلك 
بإستخدام قاعدة (Cramer's rule) AIS‏ في حل معادلات متجانسة في 


CPI "الو‎ NE 











n xY | 
B |X XXY Е пУХҮ – . (> 1Х) (XY) 
| n xx XX? — (Ех)? 
| УХ YX? 
Уху 
b, <= p = (4) 


حيث أن JM Уху‏ کے td‏ صرب إنحرافات عن الوس 2.1 ge‏ 

عن 7 2 . us‏ أن المعادلتين (3 4 هي 0 الأمباسية " 

` b. و‎ bo Mes معاملاات‎ e ES d تستخدم عادة‎ 

—————————. 

* لاحظ أننا لو استخدمنا معادلة الإنحدار في شكل إنحرافات عن الوسط اخساي (In deviation‏ 
ob form)‏ الثابت Xe bo‏ يساوي صفرا 4 معادلة الانحدار © + x‏ رط = y‏ وینم الحصول 
على b,‏ بالمفاضلة الجزئية لمجموع مربع البواقي بالنسبة للمعامل b.‏ كالاتي ' 


SEE پ2 2ے‎ = b) (к) = 0 
ab, 
У xy = b, V x° 

ШАУ‏ = رط 


82) 


Ух? 


- 





تعرف الثوابت bo‏ و b.‏ بمعاملات الإنحدار. وتجدر الإشارة هنا إلى ضرورة 
التمييز بين: 
- معامل الإنحدار البسيط ومعامل الإنحدار الجزئي . 
- معامل الإنحدار بالوحدات الخام ومعامل الإنحدار بالوحدات المعيارية. * 
- معامل الإنحدار للمجتمع الإحصائي ومعامل الإنحدار التقديري من 
الغيثة . 

جا أن معادلة التوقع Y = bo + b.X‏ هي معادلة الخط المستقيم لذلك 
فإن معاملات الإنحدار تحدد موقع خط الإنحدار حيث تمثل bo‏ البعد بین نقطة 
تقاطع خط الإنحدار مع الإحدائي العمودي ۷ء ونقطة الأصل “(Тһе‏ 
LÍ . origin)‏ الثابت b.‏ فيمثل ميل المستقيم yä (The slope)‏ معدل التغير 
à‏ المتغير التابع والمرتبط بتغير وحدة قياس واحدة في المتغير المستقل . وتعتبر Do‏ 
و bi‏ تقديرات من بيانات العينة لمعالم الإنحدار » و في المجتمع الإحصائي . 
علا أنه إذا تضمنت معادلة الإنحدار على متغير تابع ومتغير مستقل واحد فإن 
bi‏ تعرف بمعامل الإنحدار البسيط Uf. (Simple regression coefficient)‏ إذا 
تضمنت معادلة الإنحدار على أكثر من متغير مستقلء ішкен‏ يعرف كل من 
معاملات الإنحدار b,‏ بمعامل الإنحدار ;| (Partial regression‏ 
coefficient)‏ والذي يقيس معدل التغير في لانتيجة تغير المتغير المستقل Х‏ 
بوحدة قياس واحدة. مع Аш‏ أثر بقية المتغيرات المستقلة الأخرى GU‏ 


(Keeping The effect of other independent variables constant)‏ أى 


* يقصد بالوحدات الخام (raw scores)‏ الوحدات التي لم تخضع بعد LY‏ معالحة إحصائية. 
жж‏ لاحظ أن أفضل طريقة لرسم خط الإنحدار هو أن نرسم خط مستقيم يصل بين نقطة التقاطع 
Бо (The intercept)‏ والنقطة المؤلفة من الإحداثيات Y)‏ , ×) . وذلك «У‏ عند ×=×فإن 
YEY‏ ويمكن توضيح ذلك کالآي: 

Y bo + b, X 
Y=Y-bX+bX=Y 


lI 


Va‏ سے 








أن معامل الانحدار الجزئى bi‏ يستخدم في الانحدار المتعدد (Multiple‏ 
regression)‏ ويقيس العلاقة بين ما تبقى من المتغير المستقل (بعد حذف أثر 
بقية المتغيرات المستقلة منه) وبين المتغير التابع . 


تجدر الاشارة إلى أننا كثيراً ما نضطر إلى استخدام متغيراتٍ اقتصادية 
مقاسة بوحدات قياس مختلفة كأن يقاس السماد بالباوندء وتقاس الأمطار 
بالانش. فی حين يقاس الحبوب بمکیال مثل البوشل (Bushels)‏ وبالتالي 
يصعب على الباحث في مثل هذه الحالة مقارنة معاملات الإنحدار الحزئية Di‏ و 
da‏ ... الخ لذلك يفضل استخدم معاملات الانحدار بالوحدات المعيارية 
В (Standard regression coefficients)‏ وتقر أ بیتا C^ ..*(Beta weights)‏ 
نلاحظ أنه إذا تم قياس المتغيرات الاقتصادية بالوحدات المعيارية (Standard‏ 
5согев)‏ وهي الوحدات المقاسة بالإنحراف المعياري (Standard deviation)‏ 
مثل 1 = LZ,‏ فإن معاملات الانحدار الناتجة تعرف بعاملات الإنحدار 
بالوحدات ا معیاریةء مقارنة يمعاملات الانحدار السالفة الذكرء والتي تعرف 


(Raw scores regression e معاملات الإنحدار بالوحدات‎ 





az ы b bec ДЕЙ. أن الثابت‎ Де coefficients) 
УБ وتكتب معادلة الإنحدار البسيط بالوحدات المعيارية‎ 


2, = pz, 


ТТР йй معامل الإنحدار البسيط‎ D ы حيث‎ 
722, 572, _ 
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* يجب التنويه إلى ضرورة الإنتباه إلى أن معامل الإنحدار بالوحدات المعيارية B‏ هو أيضاً تقدير من 
بيانات العينة pud‏ الإنحدار في المجتمع الإحصائي ۵ حيث يستخدم الرمز В‏ في ا حالتین ۔ 
жж‏ لاحظ أنه عند استخدام الوحدات المعيارية فإن كل قيمة في المتغير تكون مقاسة في شكل 
إنحراف عن الوسط الحسابي وبالتالي OB‏ خط الإنحدار سيمر من نقطة الأصل حيث أن 

po = Zy -۔‎ Bi 2-0 وبالتالي فإن‎ 2= 2 = 0 


-ÍA- 





des‏ الرغم من أن معامل الإنحدار البسيط بالوحدات المعيارية «В‏ يساوي 
معامل الإرتباط البسيط cr‏ إلا أن معامل الإنحدار البسيط بالوحدات المعيارية 
لن يساوي معامل الإنحدار البسيط بالوحدات الخام dp Mp‏ تساوت 
الإنحرافات المعيارية للمتغيرين X‏ و Y‏ ذلك أن*: 











B=r=b 


وتقيس В‏ معدل التغير في Y‏ مقاساً AE‏ ا لو فن X‏ 
بإنحراف معياري واحد. فلو فرضنا أن الإنحراف المعياري لتغبر مستقل 
(كالأمطار СУ»‏ يساوي ثلاثة إنشات 3 = »8. ol,‏ الإنحراف المعياري لمتغير 
تابع (كإنتاج الحبوب مثلا) يساوي أربعة مكاييل 4 = Sy‏ ولو فرضنا Ul‏ 
حصلنا على 0.60 = » فحينئلٍ يمكننا القول أنه لو تغيرت الأمطار بإنحراف 
معياري واحد فإن إنتاج الحبوب سيتغير بمقدار 0.60 من الإنحراف المعياري في 
۷, بمعنى أنه لو تغير سقوط الأمطار بمقدار 3 إنشات ОР‏ انتاج الحبوب سيتغير 
مقدار 2.40 = 4 x‏ 0.60 من المكاييل. علا أنه إذا تضمنت معادلة الانحدار 
على Ki‏ من متغير مستقل. OB‏ معاملات الإنحدار بالوحدات المعيارية, 





* لاحظ أن الوسط الحسابي للقيم المتوقعة ۷ يساوي الوسط الحسابي للقيم الفعلية Y‏ لان 0 Ye‏ 
دائماء 5( ٠ y Y = Y (Y+e) = X Y Sl,‏ وبالتالي Y=Y og‏ أما تباين القيم المتوقعة Sy’‏ 








1 : فيساوي‎ 
T 1 
Sy = "n ^ у (Y = Y) = — ٢ (bo + b, X — Y) 
s¢?= سل‎ ¥ (Y- bı X+biX—-Y)”= - × ھا‎ (X-X) P 
| Y (x х): 
eras асасы 
نحصل على:‎ SÈ وبقسمة طرفي العادلة على التباين الكلي للمتغير التابع‎ 
2 Sy ; 2 SE 
r = 01 
S; S? | کر ہی‎ 
y Aigner P: 29 انظر في ذلك‎ 


پ59 بت 














تعرف Mae‏ باسم معاملات الإنجدار الحزئية بالوحدات المعيارية (Standard‏ 
«partial regression coefficients)‏ ويقيس کل منہا معدل التغير في Y‏ نتيجة 
л‏ × بإنحراف معياري واحد مع بقاء xus 3f‏ ارات ашый‏ الآخری 


Y = до + ° 


حيث يمكن الحصول على معاملات الإنحدار باستخدام المصفونات كالآتي: 


b = (X'X) (X'Y) 


2 (у 42-41) m" التباین والۃ‎ 4% лоза TES To ас) 31 أن‎ n 
dp T bas JM لتقدير اث‎ AX urs у | ues || 


تتمیز التقدیرات التي نحصل “Је‏ من بیانات العينة باستخدام طريقة 
المربعات السغری (best) usi b‏ تقديرات (Lincar) ilz‏ غير متحيزة 
Jead (Unsiazod)‏ © و B‏ نی المجتمع الإحصائي . ويءود السبب في ذلك إلى 
أن جا ھی تركيب خطى (Lincar combination)‏ للق ( الفعلية SM‏ التابع 
۷ فمن المعلوم Tob‏ 
Уху‏ 
Ух?‏ 


b = 





(1) Drapper & Smith., “Applied regression Analysis”. John Wiley & Sons, inc., 
1966. PP: 44-52. 


وتجدر الاشارة إلى أننا سوف نتناول كيفية صياغة المعادلات الطبيعية في شكل مصفوفات 

وبالتفصيل في الفصل الثالث ص АНЯ:‏ 

* سيتم التركيز على الخصائص الإحصائية АШ‏ دون ОУ «бо‏ ,0 أكثر أهمية في الاقتصاد 
القیاسی -Do o^‏ 








ونظراً OS‏ التغیر المستقل × هو متغير ثابت في المجتمعات الفرعیة لذلك 

up‏ يمكن اعتبار القيمة JC‏ مساوية إلى التثقيل (weigh)‏ والذي يرمز له 
І AX‏ 

اک را (Weighted sum) а‏ لقيم ا متغبر التارم: 


Van; 


m» 








5 == — 
= „у 
бу T 
£ кіт; 
Ы-ХУоҮ-Ү Хо 
= Ох 
b-XoY-Y 
yx? 


CT 

л 
ii 

tz 


о Y 


بمعنى أن قيم ۷ مستقلة من الناحية الإحصائیة (Siisiesly‏ 


T 


«іпеспопссім)‏ فاو كانت ۷ كبيرة ob‏ ملا قد تكون کبررۃ أو صسثيرة أو 

صفراء وق il-‏ سحب عينات معادة )52101128 (Ropeeted random‏ من 

نفس лал‏ الإسصائي للمتغير ۷ حيث تكون X‏ ثابتة OB‏ قرم Y‏ 0595 
مستقلة وبالتالى فإن: 

b = оң Y, + w Yo + оз Үз... + о, Y, 

b= > o Y 

E(b) = E (X o Y) 

E(b) = X œ E(Y) 


J о (x + ВХ) 


m 
= 
1 
< 


Wonnacott & Wonnacott PP: 19-20 انظر:‎ (A) 


51١ 


o X‏ 3 مق + نص رأ عه 
В *‏ 


10 0 
Z g 
Io 


T‏ هي تقدير غير متحيز ieä(Unbiased estimate)‏ معامل 
الإنحدار 8 فی الجتمع الإحصائي. gat‏ أن القيمة التوقعة (Expected‏ 
value)‏ لتوزيغ المعاينة b | s U(Sampling distribution)‏ يساوي إلى قيمة 
ЖҚ қыз 4 B‏ ويمكن توضيح ذلك Am‏ کالآت : 


تقدير غر متحيز 












تقدیر متحيز 
Du‏ 
E‏ 
S‏ 
,3 
م 
»— 
p b‏ عد p b E(b)‏ ع E(b)‏ 
توزيع المعاينة لمعامل الانحدار b‏ توزيع المعاينة لمعامل الانحدار b‏ 
ж‏ للاحظ أن 5 
وك ما Жс‏ وت Po‏ 
Lx? Ex? 2‏ 
بع v‏ 
илаш;‏ و کشر رک و 
Хх? Ex?‏ 
vy2 — ХУ‏ 
XXX ХЕК‏ کے = × w‏ 3 
Ex?‏ 


لاحظ أيضا أنه كان من الممكن إثبات أن b‏ هي تقدير غير Len‏ لقيمة D‏ كالاتي: 
Уху Хх(рх- е)‏ 


b pan 
Lx? Ex? 
p. 83× Ухе 
Ex? Ex? 
رماع‎ = В 


ONS 























Де‏ أنه عندما يقال أن b‏ هي تقدير غير متحيز لقيمة B‏ فهذا لا يعني أن 
(-5. في كل عينة عشوائية مسحوبة من المجتمع الإحصائي. لکن عند 
سحب عينات عشوائية معادة من نفس المجتمع الإحصائي. ор‏ الوسط 
الحسابي لتوزيع المعاينة للمعامل b‏ سوف يساوي إلى قيمة المعامل AAH‏ في 


المجتمع الإحصائي P‏ 


(best اكات لطريقة المربعات الپصغری بأنها أكثر كفاءة‎ xa 
من بین كل التقديرات غير المتحيزة” . ويمكن توضيح‎ unbiased = efficient) 
ТҮЗЕ UĞ ذلك‎ 


є zS عير‎ 345 


1 





توزيع المعاينة للمعاما D‏ 


ويتميز التقدير الكفوء بأنه (Variance) uu Je‏ من التقدير غير الكفوء. وهذا 
يعنى أن فترة الثقة ستكون أصغر «(Smaller confidence interval)‏ وبالتالى 
فيوجد إحتمال أكبر للحصول على نتائج جوهرية من الناحية الإحصائية 


Re Y ж‏ مثلاً: أنه يقال في الإحصاء ob‏ الوسط الحسابي А51 (Arithmetic mean)‏ كفاءة من 
الوسيط (Median)‏ وذلك على الرغم من أن القيمة المتوقعة لتوزيع المعاينةء للوسط الحسابي 
أو للوسیط تساوي قيمة الوسط GU‏ في المجتمع الإحصائي. وذلك ОУ‏ تباین توزیع 


-ti 


de القول أنه اذا حصلنا‎ uK وبإختصار‎ (Statistical: significant 
بطريقة المربعات الصغرى فإنه عند سحب‎ bo + 5× التقدبرات غير المتحيرة‎ 
تشتت خطوط الإنحدار‎ op عينات معادة دن نفس المجنمع الإحصائي»‎ 
سيكون أقل من تشتت‎ «а+ВХ حول خط الإنحدار الحقيقى‎ Бо + 5× 
والتي تم الحصول عليها بطريقة أخرى‎ © + деші خطوط الإنحدار غير‎ 
غير طريقة المربعات الصغرى.‎ 

مع مات اف ا لق أن E МЫ наш‏ ند کٹا 


к $ ! 3 ! " x 1 لہ‎ yenji م‎ e "E 
Axa باردياد تثجم‎ Mut المجتمع‎ (2 £ ыз illi < نے‎ — 


C. 


T7500 te , 1 ` per e» TAS as e ыы аты сс = < = - ` 
سن‎ M— بل‎ Rt gl — زاك حجم‎ p. ЫСТЕП. Sra. 


قيمة (asymtotic unbiased estimator) В‏ 5\ يتضح في الرسم البياني الآتي : 







احتمال الحصول على b‏ 


نلاحظ في الرسم البياني أعلاه أنه تم الحصول على التوزيع (Y)‏ عندما 
كانت n‏ صغيرة» ثم عندما أصبحت n‏ كبيرة حصلنا على التوزيع )2( وعندما 


оф 








D. أنه كلا‎ ҮР Г S 2 zi А ie سےا‎ NI 2 Sud P اس یت‎ 


ЕП‏ ال با gt sss р.у‏ و و ار و ا 
ouv я. к‏ ساي € لنب с ш жа‏ تممه ер‏ 


دعنا نفترص للتبسيط أن أحد الباحثین يرغب في دراسة علاقة استهلاك 
الا منت بالناتج القومي. لبعض الدول العربية فجمع البيانات الموضحة في 
ا جدول رقم (2): 








الجدول رقم (2) 


الناتج القومي еу!‏ بسعر السوق ә)‏ دولار)» 
واستهلاك الاسمنت (ألف طن) لبعض الدول العربية عام 


الحزائر 

العراق 

الامارات العربية 
الكويت 
الود 





(01978 


du القومي‎ cul 
X 

22567.6 
23124.4 
13778.2 
15281.3 
65815.6 
19045.7 
1877.1 
5963.5 
8277.3 
24715.2 
1856.4 
12427.1 
6458.6 
620.3 
2618.5 


Y = 718.07 + 0.137X 
г? = 0.86 


= "التقرير الاقتصادي العربي الموحد" الصادر عن: الأمانة العامة لجامعة الدول العربیف‎ )١( 


„О 








نلاحظ في الحدول أعلاه أن 86% من الاختلافات الكلية لاستهلاك 
الاسمنت في الدول العربية ثم تحديدها (تفسيرها) عن طريق معرفتنا 
بالاختلافات الكلية في الناتج القومي الاحمالی لحذه الدول. أما kè‏ يتعلق 
بمعاملات الانحدار فيجب الانتباه إلى أن البيانات أعلاه مأخوذة في نقطة زمنية 
حددة (Cross-section data)‏ فهي ليست بيانات لسلاسل زمنية (Time‏ 
¿series data)‏ ويمكن تفسير معامل الانحدار 0.137 = В‏ على أنه إذا زاد 
الناتج القومي У‏ لاحدى الدول العربية على دولة «орі‏ بوحدة قياس 
واحده. Ob‏ استهلاكها المتوقع من الاسمنت. سيزيد عن تلك الدولة بمقدار 
7 من وحدة القياس. آخذين في الاعتبار أن وحدات القياس للمتغيرين 
X‏ ولا 242 حيث أن وحدة القياس للمتغير ۷ تساوي ألف ор‏ حين أن 
وحدة القياس للمتغير X‏ تساوي مليون دولارء وبالتالي يمكننا القول. أنه إذا 
زاد الناتج ДАУ‏ لدولة عربية على دولة أخرى بمقدار مليون دولار. OB‏ 
الاستهلاك المتوقع من الاسمنت هذه الدولةء سيزيد على الدولة الأخرى 
بمقدار 137 طن . أما فا يتعلق بنقطة التقاطع 718.07 = ca‏ فتفسر على أنها 
الاستهلاك المتوقع من الاسمنت بالألف طن عندما يكون الناتج القومي 
الاجمالي مساوياً للصفر 0 = (e X‏ بأن а‏ لا تفيد كثيراً في التفسير وإنا تفيدنا 
في تحديد موقم خط الانحدار . * وتجدر الإشارة هنا إلى أننا استعملنا » و B‏ 
بدلا من bo‏ و b,‏ في المثال أعلاه ہہدف الشرح والتبسيط» حيث اعتبرنا أن 
البيانات في الجدول رقم (2) تمثل بيانات المجتمع الإحصائي بأكمله. 

دعنا نفترض أننا نرغب في سحب عينات عشوائية كل منها مكون من 
E =‏ النقد العربي. الصندوق العربي АЕМ‏ الاقتصادي والاجتماعي عام 1981 ص 190 و 

20‚ 
* انظر في ule‏ هذا الفصل إلى الطرق المختلفة التفصيلية للحصول على معاملات الانحدار 
والارتباط والتحديد. کما وتجدر الإشارة إلى أنه لو كانت هذه البيانات لسلاسل زمنية (Тіте вепев‏ 
data)‏ فحينئذٍ تفسر В‏ على أنها معدل التغير المتوقع في Y‏ نتيجة تغير X‏ بوحدة قياس واحدة (بفترة 


زمنية واحدة). 


20M. 


5 ы i 1 
ж с اھ ہی‎ dux EN E à 
1 ge = 
йы N تسا عل٭ 55 معادلة‎ 3 (салғалы zi - 


Qd, Qr LS الإجماليء‎ "IS الناتج‎ des م‎ i ША М 
.(3) الحدول رقم‎ T هو مبين‎ ks عينات فقط‎ ақын — Fa s 


ذا ال حدول » أن قيم معاملات الانحدار b‏ للعينات 
es к ЖИ КОДЫТ:‏ 44-2 2 الا d EB‏ ا مجتمع الاحصائي p‏ ولو Lf‏ 1 نکتف 


` - - % `` - p VE > Н € M T 
C: Adel à V Aus TON أنه نادرا ما‎ Ua ^ad i UMS وڈ‎ Y Son 2 асы 


تو gr sat oat ны атан ып та‏ 
تباین (молавсо)‏ توزیع المعاينة للمعامل (Тһе sampling distribu-‏ 
tion of b)‏ يتضاءل 105 زاد exe‏ العينة . ولو فرضنا أننا نرغب في زيادة 
حجم العينة من ثلاثة مشاهدات إلى سبعة مشاهدات» فباستطاعتنا Jum‏ 
سحب 6435 = )19( عينة عشوائیة وسنكتفي للتبسيط بسحب أربعة عينات 

15 يتصح في الحدول رقم (4): 


- 9A- 














1377822 2324 
5963.5 1672 
8277.3 3000 





Y = 1835.49 + 0.056X 


b, = 0.056 





الحدول 





152813 2372 
19045.7 3182 
5963.5 1672 





Ү = 961.41 + 0.108Х 
b, = 0.108 


p = 0.137 


225%). 4021 
24735. 2808 
18564 1192 


`Z = нб نر‎ + 0.123X 


i 


L, = 0.123 


8277.3 3000 
1242711 3504 
6203 65 


Y = 37.61 + 0.302X 


b, = 0.302 








من مقارنة الحدولين )3( و )4( يتضح أن زيادة حجم العينة يؤدي إلى 
اقتراب قيمة معامل الإنحدار b bh‏ من قيمة معامل الإنحدار في المجتمع 
الإحصائي 8 مما يدل على أن زيادة حجم العينة يجعل منحنيات الإنحدار 
للعينات (bo + ЫХ)‏ قريبة من منحنى الإنحدار (а + ВХ)‏ للمجتمع 
الإحصائي“ 


يتضح مما سبق 15,55 أنه كلما كبر حجم العينة كلها اقتربت خطوط 
الإنحدار للعينات من خط الإنحدار الحقيقي للمجتمع الإحصائي . ويثار 
التساؤل التالی : هل يوجد مقياس محدد يقيس تشتت قيم b‏ حول B‏ مهما كان 
и‏ نون پ تقو بے یھ 
الانحدار b‏ والذي يرمز له بالرمز оё‏ 155 كان ор‏ صغيرا أمكننا القول أننا 


حققنا جودة à‏ توفيق منحنى الانحدار والعكس صحيح * 


(Coefficient of determination) معامل التحديد‎ 


لا شك أن موضوعى الارتباط والانحدار هما موضوعان متشاہہان للغاية 
فعندما يريد الباحث دراسة انحدار المتغير التابع Y‏ (الكمية المعروضة مثلاً) على 
التغبر المستقل X‏ (السعر ¿(C‏ فإنه في الحقيقة يعني лей АЗ‏ (شرح) 


. (Galton) غالتون‎ ILJI تعود تاريخياً إلى‎ (Regression) تجدر الإشارة إلى أن فكرة الانحدار‎ (Y) 
أنه لو افترضنا أن طوال القامة‎ (Inheritance) فقد لاحظ غالتون في بحوثه عن الوارثة‎ 
سيلد‎ е يتزوجون من طوال القامة مثلهم. وأن قصار القامة سیتزوجون قصاراً مثلهم.‎ 
VES قصار القامة قصاراً مثلهم. وینقسم المجتمع‎ ш, مثلهم‎ У, طوال القامة.‎ 
محموعتین؛ بحيث تتضمن المجموعة الأولى على العمالقة في حين تتضمن المجموعة الثانية‎ 
على الأقزام . لکن غالتون لاحظ أنه عبر الأجيال. فإن الأحفاد من المجموعتين تنحدر في طول‎ 
قامتها نحو الوسط الحسابي للطول في المجتمع الإحصائي . ومن ظاهرة اتجاه الطول نحو‎ 
اشتقت كلمة الانحدار. انظر:‎ (Regression toward mediocrity) الوسط الحسابي‎ 

Fred М Kerlinger and Elazar J. pedhazur., «Multiple Regression in Behavioral Re- 

Search». Holt, Rinhart and Winston, Inc., 1973, P.: 18. 


* انظر فترة الثقة ص: АУ‏ 





- UY 


(Variance) al‏ أو الاختلافات (Variation)‏ فى المتغير التابع عن طريق 
СУУЫ адл‏ أو сн‏ في МҰЗ ЛАМ‏ 


ا لو أردنا التنبؤ بقيم المتغير التابع Y‏ من المتغير المستقل X‏ ذإن 
egi Де à adl‏ کرات de‏ سائل он А ЕТЕУ‏ 4ز ab LY‏ كات 
E‏ سا لسرن سفوا تيكل uer‏ لکل ھی Е‏ 
أن تہدینا للتنبوء إلى الوسط الحسابي (The mean)‏ من المتغير التابع Y‏ حيث 
تصبح Y‏ أفضل قيمة ممكن التنبؤ بها في هذه ال حالة. أما إذا كانت قيمة معامل 
الارتباط بين الصفر 0.0 = г‏ وبين الواحد الصحيح 0 + = r‏ فحینئد Ly‏ 
القدرة على التنبوء بشكل أفضل مما كان عليه عندما 0.0 = 6. Ul‏ إذا كان 
معامل الارتباط مساوياً للواحد الصحيح 1.0 + = ques Mund үг‏ لدى 
الباحث قدرة تامة على التنبوء بقيم المتفير التابع Y‏ من تيم التنبر المستقل X‏ 
بدون أخطاء** 


يعرف مجموع مربع الانحرافات الكلية (Total sum of squares)‏ لقيم 
المتغير التابع Y‏ عن الوسط الحسابي Y‏ بالا ختلاذات الكلية (Total variation)‏ 
4 المتغير التابع» الذي يراد تفسيره عن Gb‏ معرفتنا بالاختار'فات الكلة 
متغبر أو ASÍ‏ من المتغيرات المستقلة. ويرمز له بالرمز 5% . ويتكون الاختلاف 
ДӨЛ‏ من اختلاف مفسر (Гурса variation)‏ ومن ا۔ختلاف дё‏ مفسر 


* التباين لأى متغير هو عبارة عر 5 Е‏ قسمة الاختلافات АДАЛ‏ على درجات (agree à, LA‏ 
cof freedom)‏ ومثال ذلك تباین qM!‏ التابع و 
у (Үзүр‏ 


п — 1 


o =‏ 
**يقصد بالتنىؤ (Prediction)‏ استخدام [Аё‏ الانحدار (Regression analysis)‏ فى توقم 
(تقدير) القيمة المتوقعة للمتغير التابع E (Y/X)‏ من خلال معرفتنا بقيمة متغبر أو اک 7 
المتغيرات المستقلة . ويعتير MEX‏ 25 لا يتجزأ من تفسير الظواهر „Ас, (Explanation)‏ 
التنبؤ عن التكهن (Forcasting)‏ في أن التنبؤ هو تعبير شرطى ас (Conditional)‏ أنه إذا كان 

لدينا قيمة معينة للمتغير ше X‏ يمكننا توقع ТИРАТ"‏ 


US 
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ui (Unexplained variation)‏ الاختلاف المفسر فهر ذلا الرء 


м Pa em 
` ای و‎ ЙА. ы گے‎ II سیکا‎ ٠ 
انی نو گا‎ Y Uil pM 22 الکا‎ AX V 
it 
a 3 E 7 Ad. Aus š py نك‎ 
А بے ا‎ >. 


“әс variation іп Y which remains  unaxzíained ру the 
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селнунМесі relationship between X and Y). 


жы NA‏ لكب ملكو - ٦ H с % р‏ -٭ 
زدنرف «МХЗ‏ شير S, ydo әу» (Residuals) VIS qM‏ 
al t n M c E Й‏ : 

٦ `) і D 1 © 





EN EA ар) (2) 


Xq-Y*-xrt(v-Yv-b (X = Xy P 

N(Y У) X (Y -У + b? X (X — X)? رد‎ (Y= ¥) )×- X) (3) 
: علا أن الحد الأخير من نعادلة )3( يساوي‎ 

zn bv e راعش‎ құз وت‎ b p а ХР 


2p 


ЕАИС A m ME: 





٦ - : ذلك لان‎ 
X (Y-Y) (X-X) D 


X (X-X)? 
وباستبدال الحد الأخير في المعادلة )3( بقيمته نحصل على:‎ 


b = 


У (Y — Y)? = X (Y — Y)? + b? X (X — X)? — 2 b? y (X — X) 


J (Y — Y) = У (Y Үр - b? у (X — X}? (4) 
I لكننا نعلم من المعادلة )1( أن:‎ 

b° У(Х – SY – үр 
: المعادلة )4( نحصل عل‎ T وباستبدال هذه القيمة‎ 


X (Y — ۷(۶ = X (Y — YP -x(Y- ү)? 


ú : o»l 
У (Y = Ү)? = X (Y = Y)2 + X (Y – ү)? (5) 
| | | 
الاختلافات غير المفسرة + الاختلافات المفسرة = الاختلافات الكلية في‎ 
المتغير التابع‎ 
الإختلافات الكلية للمتغير التابع‎ (o^ وبقسمة طرفي المعادلة (5) على مجموع‎ 


نحصل على: 


E(Y-Y? — x(v-vy > У (Y-Y? 
(Y-Y)? X(Y-Y2 У (үү) 
أن نسبة الاختلافات المفسرة إلى الإختلافات الكلية تعرف بمعامل التحديد‎ e 


: أن‎ di «А? 


Re = Ere TR Ў (ҮҮ)? (6) 
У (ҮҮ)? > (Y-Y)? 














يتضح من المعادلة )6( أعلاه أن أقصى قيمة (Maximun value)‏ والتي يمكن 
لمعامل التحديد أن يأخذها هي الواحد الصحيح 1.0 = R2‏ وذلك عندما 
Y-Y‏ حيث تنعدم الأخطاء في التوقع (уйу‏ كا وأن ӨЗ‏ قيمة 
pA (Minimum value)‏ التحديد هي الصفر 0.0 = ۴۶ عندما Y-Y‏ 
حيث يكون Y‏ أفضل قيمة يمكننا التنبؤ بها في حالة إنعدام العلاقة بين المتغيرين 
ү, X‏ 

ТЕ E‏ ا إلى أن الجذر التربيعي لمعامل التحديد يعطى معامل 
الإرتباط VR? = + r‏ , كا وأن الإشارة (Sign)‏ ا حبریة لمعامل الارتباط تكون 
مساوية للإشارة الجبرية لمعامل الإنحدار. لذلك فباستطاعة الباحث أن يكتفى 
في تحليله با حصول على معامل الإنحدار لمعرفة إتجاہ (Direction)‏ العلاقة 7 
امتغيرين» وبا حصول على معامل التحديد لمعرفة نسبة الإختلافات المفسرة من 
الإحتلافات الكلية. 
معامل الارتباط البسيط Тһе simple correlation coefficint)‏ 

یقصد بالإرتباط بشكل عام وجود علاقة. لکن المعنى الإحصائي 
للإرتباط «(Correlation)‏ هو أوسع من كلمة علاقة (Relationship)‏ لأنه 
يعني دراسة التغاير (Covariance)‏ بين المتغيرات. أي دراسة العلاقة بين 
تراتيب قيم المتغير X‏ وتراتيب قيم المتغير Y‏ 

دعنا نفترض للتبسيط أننا نتعامل مع المتغيرات في شكل إنحرافات عن 
الوسط الحسابي (Deviation scores)‏ حيث تكون 0 = cbo‏ ;400 يمكننا 
كتابة معادلة الإنحدار في شكل إنحرافات كالآتي: 


y = bx 


ورا لأن معامل التحديد يساوي : 
y (Y -YP‏ 


2 (Y — ү)? 


R2= 1 – 


= 0ا = 





: إذن‎ 
„р 
Уу? 


R2 -_ Ly = У (у - 3 - bx)? 








R? = 
yy? 
w S 
Xx 
Уху = bXx? 
ЫУху = b?Yx 
ж.. 
: ادن‎ 
مم عم‎ DX .ن‎ Әу Ух р Exy 
Ху? Ex? xy? уу? 
بقيمتها نحصل على:‎ b وباستبدال‎ 
2 Уху Уху 
كم‎ = — > - 
Хх Xy? 
R? = by, bxy * 


v 
Г = VDyx.Dxy = Е) MEER 
Уух? xy? 


...سس R  . Ды‏ — 
* تشبر المعادلة )25 J! R? = =b‏ أن زيادة أي متغير مستقل إلى معادلة الإنحدار سيعني 
بالضرورة аш)‏ معامل التحدید فلو جد متغيرين مستقلين. > في معادلة الانحدار مثلاء 


١١۵٥۵ 82 b;XZxiy  boXxoy‏ هذا 
o‏ سال s Rn COTES же ded‏ ور ھپ 2 


المؤلف . 





dios Ji 5‏ ]5313255 المتغير التابع Ү‏ على المتغير ا تھا ¿X‏ معادلة Y=F(X) лу!‏ = 


ух تشير‎ жж 
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وتجدر الإشارة أنه يوجد أضافة إلى الصيغة الموضحة codel‏ صيغ أخرى لإيجاد 
І ом‏ 222% 
معامل Gel UM‏ ضس aio er EE‏ تستعمل d‏ حالة التعامل еа‏ 


القياسات في شكل وحدات معيارية (Standard scores)‏ 


بغار أخيرا إن رر ا ال Н‏ د ooi‏ مما 
الإرتباط البسيط بين المتغيرات الإقتصادية. فالإرتباط لا يعني السببية 
(Causation)‏ أي أن وجود ارتباط بین متغیرین لا ом‏ وجود سب 
(Cause)‏ ونتيجة 2S(Etfect)‏ | ما نحصل على إرتباط زائف (Spurious‏ 
correlation)‏ بین متغیرینء تنعدم قيمته أو تزيد بإدخال الرقابة الإحصائية 
(Statistical control)‏ فلو فرضنا على سبيل المثال أن معامل الإرتباط بين 
қазаны ЫЗ‏ وين اسعيلاك السك خلال S ЫС‏ 21:59 98:06 70 
فهذا لا يعني أن المدرسين يشربون النبيذ. كا وأن وجود الإرتباط لا يعني أن 
استهلاك النبيذ يتزايد مع تزايد رواتب المدرسين. فالعلاقة الموجودة هي علاقة 
زائفة ناتجة عن تأثر كلا المتغيرين بمتغير ثالث وهو الزمن. وبشكل أدق فإن 
كلا ا متغیرینء يتأثران بإزدياد الدخل القومي. وعندما نستبعد أثر المتغر 
الخارجي (الزمن) فإن العلاقة بين المتغيرين قد تنعدم وتصل إلى الصفر*۔. 


(Confidence interval) فترة النقة‎ 


يلجأ الباحث عادة إلى استعمال بيانات إحصائية من العينةء وذلك 
ليتمكن من عمل استدلالات عن معالم المجتمع الإحصائي . Де‏ أنه بناء على 
نظرية النزعة ا مرکزیة Ə «(Тһе central limit theorem)‏ توزيع المعاينة 


في o‏ تشير Бу‏ إلى معامل إنحدار المتغير التابع كا على المتغير المستقل Y‏ في معادله 
الإنحدار 5۷ + bg‏ ×. حيث يُعامل كل من المتغيرين على أنه مستقل تارة وتابع تارة 
!>< 

* انظر معامل الإرتباط الجزئي والنصف حزئي ص ص: ۱۲۳-۱۲١‏ 


SVa 





( Normally Jaza الظواھر يكون‎ ASS (The sampling distribution) 
. distributed) 
من المشاهدات‎ (n) مكونة من‎ АЛЫ» Же ША) لنفرض أنه‎ 
فھل يتساوى‎ (S. ذات وسط حسابي × وإنحراف معياري‎ (observations) 
الوسط الحسابي هذه العینةء مع الوسط الحساي ۸| للمجتمع الإحصائي؟‎ 
أننا نتوقع‎ Gu be بسبب‎ iu نادرا ما تساوي قيمة‎ x نلاحظ أن قيمة‎ 
أن تكون قيمة × قريبة جدا من قيمة 4إ. ولو أننا أخذنا عينات عشوائية معادة‎ 
من نفس المجتمع‎ (Repeated random samples size n) (n) ذات حجم‎ 
الإحصائي ثم أوجدنا الوسط الحسابي لكل عینةء فسنجد أن الوسط الحسابي‎ 
للأوساط الحسابية للعينات يساوي الوسط الحسابي للمجتمع الإحصائي‎ 
(لذلك يقال بأن الوسط الحسابي للعينة هو تقدير غير متحيز لقيمة المعلم في‎ 
الأوساط الحسابية للعينات تكون موزعة‎ es الجتمع الإحصائي). كما وأن‎ 
من‎ 95% Ol بحیث‎ Laco توزيعاً معتدلاً حول لاء وبإنحراف معياري کے‎ 
لذلك فإذا علمنا‎ н + 1.96 ox الأوساط الحسابية للعينات ستقع ضمن المدى‎ 
من العينة فبإمكاننا القول أن س للمجتمع الإحصائي ستقع صمن‎ X قيمة‎ 
(Critical value) ب علا أن القيمة 1.96 هي القيمة الحرجة‎ X 7 1.96 0 
الحصول عليها من جداول‎ ез». (Table value) المعروفة بالقيمة الحدولية‎ 
1 | ادير‎ . (Areas under the standard Normal Curve) التوزيع المعتدل‎ 


بالذكر أنه إذا قررنا أن تقع ضمن المدى X 7 1.96 ох‏ فحينئذٍ نكون 
واثقین بنسبة 95% من قرارنا الإحصائي. ونكون مخطتئين i‏ 5% في 
قرارنا الإحصائي . Ы,‏ فإن فترة الثقة 2.5805 + pu X‏ فترة الثقة بنسبة 
99%‚ علا أنه باستطاعة الباحث توسيع أو تضييق فترة الثقة وذلك بتغیبر 


حجم العينة أو/و تغيير مستوى المعنوية “Тһе level of significance)‏ . 





* يعرف احتمال ارتكاب الباحث للخطأ من النوع الأول (Туре | error)‏ بمستوى المعنوية ألفا ‏ . 
ويتخذ الباحث عادة المستوى 196 أو 596والذي j‏ الحد الأقصى الذى يمكن للباحث أن = 


- ДА - 








آخذين في الإعتبار أنه إذا كان حجم العینة صغيراً (أقل من 30 مشاهدة) 
فحينئذ يتوجب على الباحث استبدال القيم الحرجة 1.96 ,2.58 بقيم أخرى 
مناسبة یتم ا حصول عليها من جدول توزيع استودینت (Student's‏ 
T-distribution)‏ <+ بإستخدام مستوى معنوية ودرجات حرية (degree‏ 


К مناسة‎ of freedom) 


مهتم الباحث في مجال الإقتصاد القیاسی بشكل خاص بإيجاد فترات الثقة 
معاملات الإنحدار Lb,‏ وللقيمة ا توقعة في المجتمع الإحصائي E(Y/X)‏ ولا 
شك أنه д>‏ يتمكن من صياغة فترة الثقة لمعامل الإنحدارء لا بد له من معرفة 
ПРЕ‏ المعياري لتوزيع المعاينة لمعامل الإنحدار (The standard error of‏ 
(ec ће sampling distribution of b)‏ أن الخطأ المعياري. У‏ يعدو عن كونه 


يتحمل فيه ارتكاب الخطأ من النوع الأول. فلو استعمل الباحث المستوى 590 فإنه بذلك يكون 
واثقا بنسبة 95% من أنه سیتخذ القرار الإحصائي السليم في رفض فرض العدم. والجدير 
بالذكر أن الباحث عند اتخاذه للقرار الإحصائي (Statistical decision)‏ فإنه بالضرورة وبطريق 
غير مباشر يرتكب أحد خطأين معروفين في الإحصاء بالخطأ من النوع الأول والخطأ من النوع 
الثاني . 

* يستخدم توزيع استودنيت ) (Student's T-distribution‏ على متغير عشوائي يتوزع без‏ 
معتدلا. ويكون الوسط الحسابي في المجتمع غير معلوم (أو يفترض أنه معلوم). كما وأن التباين 
يقدر من العينة . ويتميز توزيع استودنيت -1 على التوزيع المعتدل ¿(Normal distribition)‏ 
أن الأخير هو توزيع فريد «(біпде distribution)‏ بیم| نجد أن توزيع استودنيت T-‏ هو عائلة 
من التوزيعات «(Family of distributions)‏ يعتمد كل منہا على درجات الحرية ا مناسبة . أما 
درجات ا (degree of freedom) & J‏ فیقصد ہا эде‏ ا حدود 2ҚТегте)‏ یکن أن تتحرك 
بحرية في مجموعة من البيانات . فلو فرضنا أن مجموع خمسة أرقام هو 24ء وأن أربعة أرقام من 
أصل الخمسة ممکن أن تكون أي شيء مثل 14.16 2و 10ومجموعها 22ء حينئذ — أن 
تكون قيمة الرقم الخامس 2 وذلك حتى يصبح مجموع الأرقام الخمسة 24ء وبالتالي ше‏ 
القول أن أحد الأرقام ليس مستقلا عن قيم الآخرين ы‏ الآخرين مستقلين. فنقول في هذاء 
أننا وضعنا قيدا واحد (one restriction)‏ على البيانات. فنفقد لذلك درجة حرية واحدة (one‏ 
degree of freedom)‏ وتكون درجات الحرية ШЫ‏ السابق 4 = 5-1 = ДА а‏ ما — 
استخدام 0-1 بدلا من n‏ في إیجاد التباین للعینةء حيث أن مجموع الإنحرافات عن الوسط 
الحسابي يساوي صفراء فنفقد درجة حرية واحدة ويكون التباين: 





41% 


الإ(نحراف المعياري لتوزيع المعاينة . ولإيجاد تباین توزيع المعاينة РМА‏ 

الانحدار cb‏ نلاحظ أن بالإمكان تعريف تباین معامل الإنحدار على أنه : 
Х(-Ву‏ , 

M 

حيث 2 M‏ عدد العينات . ويلاحظ في المعادلة أعلاه أن كلا من В‏ و M‏ غير 

معلومة (unknown)‏ للباحث» کا ويُفترض أن تكون Күт 5-5 M‏ لذلك 

يمكن القول أن المعادلة أعلاه صعبة الإيجاد من الناحية العملية ويستعاض عنها 

بالمعادلة العملية : 


E [b — E(b)] 


А S Shes 10 
n-k-1 ` Уу? 

حیث эде n J‏ المشاهدات في العينةء وترمز ИК‏ عدد المتغيرات المستقلة 
في معادلة الإنحدار*. ويا أننا حصلنا على تباین توزيع المعاينة لمعامل 
الإنحدار فقد рее!‏ بالامكان اختبار جوهرية (Significance)‏ معامل 
الإنحدار من الناحية الإحصائية. وبالإمكان صياغة فترة الثقة لمعامل الإنحدار 











: کالای‎ 
В =b + 26 Ob (1) 
B =b + te о, (2) 
لاحظ أن:‎ * 
b = XoY = Хо (a+BX+u) = alo + pEoX + Хой) 
Ух 
Ха = — = 0 
Ух 
ХөХ = y = ‚ Х=1 
Dd o3 


b = p + Хоу 

В ғ 
Š i 0 2 2 ` 2 2 1 9 5да 
E “زق8-م‎ = Ха? E(U = £ ŽP. تيه‎ = ME rr 


Johnston P: 20 : انظر 9 ذلك‎ 





ان ا سے 
БСС‏ 





حيث تستعمل الصيغة )1( إذا كان حجم العينة (п)‏ کر (اكثر من 30 
مشاهدة). = تستعمل الصیغة (2) في حالة العينات الصغيرة (أقل من 30 
مشاهدة). كذلك تجدر الإشارة إلى أنه باستطاعة الباحث أيضاً تحديد فترة 


الثقة للقيمة المتوقعة .E(Y/X)‏ وتحديد فترة الثقة للقيمة الفعلية ۷ء کالأن: 


Е(Ү/Х) = њу = а + ВХ = Ү + ЫХ-Х) 


а? [Y + b (X-X)]‏ = تيه 











Ovx E: Oyx 
02 = М + (X- 2 — 
P$ n Ух” 
z : 
I ЕТЕ ЖАЛ ге پ‎ 
O = О, ñ қ x б مو و‎ 


أما فترة الثقة فيمكن صياغتها IYS‏ | 





اختبار الفر وض (Testing hypotheses)‏ 


يعتمد الإقتصاد القياسى على البحث العلمي «(Scientific research)‏ 
ولا شك ob‏ الخطوة الأولى j‏ البحث العلمي. هي أن يحدد الباحث مشكلة 
البحث (Problem-Idea)‏ . والحدير بالذكرء أنه بعد أن يعرف الباحث ماذا 
ЖЕКЕ‏ عليه dmm‏ أن يصيغ فروض (Formulating «ы‏ | 


Тезїабе hypothese)‏ ‹ فالباحث يلاحظ ظاهرة «b (phenomenon)‏ ومن 


—— 
n О. 02 uta‏ 
* لاحظ ان تباین (Y)‏ يساوي إلى ل. كا وأن о)‏ يساوي إلى 92 يساوي oy‏ كذلك تجدر 
الإشارة إلى أن فترة الثقة لتقدير قيمة فعلية Y‏ هى: 


х / 
Wonnacott & Wonnacott 28-29 : А) Y + Ze oy VA + -- + 





Me 


SN Ne 


во ынанан 





ثم يتوقع مسببات ونتائج هذه الظاهرة. لذلك يقال أن فروض البحث 

(Prediction الحقيقة توقعات ورهان‎ d هي‎ «(Research hypotheses) 

апа betting)‏ وعلى الباحث أن يلتزم بقواعد البحث العلمي . فصياغة فروص 

البحث هي من قواعد البحث العلمي التي تہدف إلى Lus‏ الأخطاء (errors)‏ 

lee وینی‎ ЕРТЕН رق ثم‎ (data) فلو جمع الباحث البيانات‎ LÀ d 

نتائجه» دون أن يكون قد بدأ بأسئلة أو فروض بحث محددة (يريد الإجابة 

عليها). فحينئذ نقول ob‏ هذا الباحث قد خرج عن قواعد البحث العلمي . 

تجدر الاشارة إلى أن الباحث في بداية Lbs Ge Loo ua AMI‏ 

(Сепега!)‏ وإذا كان هذا الفرض جيداًء فباستطاعة الباحث Em‏ صياغة 

فروض البحث والتي يجب أن تتوافر فيها المواصفات التالية : 

م يجب أن تصاغ فروض البحث في شكل Je‏ استفهامية . 

c‏ يجب أن تربط فروض البحث بين متغيرين أو أكثر. 

= _ يجب أن تتضمن فروض البحث على مفهوم ضمني مؤداه إمكانية قياس 
المتغيرات الإقتصادية وبالتالي إمكانية إجراء اختبارات إحصائية de‏ 
العلاقات قيد البحث. 

š‏ _ يجب أن تكون فروض البحث محددة. فعندما تكون التوقعات محددة 
يصغر إحتمال الحصول على نتائج أو فروقات جوهرية في البحث عن 
طريق الصدفة". 

الجدير بالذكرء أنه يتوجب على الباحث التمييز بين فروض البحث 
والفر وض الاحصائية (Statistical hypotheses)‏ . ففروض البحث تکون 
عام ومبنيّة على نظرية ciale‏ أو مبنية على نتائج بحوث سابقة» أو مبنية على 
أسس منطقية. ومثل هذه الفروض كا ذکرناء تتضمن توقعات لنتائج 


(1) Fred М. Kerlinger., «Foundation of Behavioral Research»— 274 ed., Holt- 
Rinehart and Winston, Inc., 1973, PP: 16-22. 
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البحث. Jano,‏ الباحث ie‏ إلى فروض إحصائية. قابلة للإختبار 
الاحصائى (Testable hypotheses)‏ . 


تصاغ الفروض الإحصائية لتقييم فروض البحث» Де‏ أن الفروض 
الإحصائية. هي تعبير عن واحد أو أكثر من معام المجتمع الإحصائي. التي 
سحبت منہا العينة. وفرض العدم (The null hypothesis: Но)‏ والفرض 
البدیل «(Тһе alternative hypothesis :H;)‏ هما شكلان من الفروض 
الإحصائية. فعلى سبيل ثال تقترح النظرية الإقتصادية لعرض سلعة ما 
وجود علاقة إيجابية بين العرض والثمن. ونظرا لان النظرية لم تحدد في إذا 
كانت العلاقة >¿ (linear)‏ أو غير خطية ОА» ‚(Мопйпеаг)‏ سنفترض أن 
العلاقة خطية وبالتالي يمكننا صياغة معادلة الإنحدار JYS‏ * 


Y = bo + ×ط‎ 


وتتلخص مشكلة الباحث. في تقدير العلاقة بین العرض والثمن. وفي تقدیر 
قيم المعالم » و ى من خلال معرفتنا بمعاملات الإنحدار bo‏ و bi‏ التي حصلنا 
عليها من بيانات العينة . وهنا نلاحظ أن الباحث» وقبل جمع البيانات. يتوقع 
أن تكون قيمة Do‏ موجبة أو صفراء حيث تعني القيمة الموجبة للثابت bo‏ 
(Intercept)‏ أنه توجد كمية معروضة من السلعة في السوق حتى ولو كان السعر 
صفراً 0.0 = X‏ بمعنى أن الباحث لا يتوقع أن تكون bo‏ سالبة. ولو حدث أن 
حصل الباحث على قيمة سالبة. للثابت ¿bo‏ فعليه ULA‏ لأنها لا تعني شيئا 
بالنسبة له. آخذين في الإعتبار. أنه إذا كانت مشكلة البحث تتضمن لتحديد 
مرونة (Elasticity)‏ العرض. فحينئذ تلعب الإشارة السلبية لمعامل الإنحدار 
by‏ دورا هاما في Cx, Ab дд‏ لأسا ae‏ دحل فى احتساب اروف OB‏ 
القيمة السالبة للثابت «бо‏ تعني أن عرض السلعة مرن. علا أنه يمكننا 





Ж‏ يقصد بالخطية أعلام أن المعادلة خطية في المعالم » و 8 . بمعنى أن هده المعالم مرفوعة إلى القوة 
а and В are raised to the first power) JY!‏ (. 


ШАН 





احتساب المرونة في تحليل الإنحدار كالآتي : * 











АУ I ۱ 
V r манлы. ہے‎ 
 — —Qy— sws,H و — سس‎ 
AX. التغير النسبي في الثمن‎ 
7 30 : 
sies co X 
| Y AX 
-AY X 
n AX Y 
Y على افتراض أن × تمثل السعر × في حين ۷ قثل الكمية المعروضة‎ 
жж .. 
m : o2] 
n = b; 22 
7 
X 
n= b, . —— 
К Бе t bi X 
۔‎ bx _ 
bo + bX 


وبناء على الصيغة أعلاه يمكننا القول أنه: 


- إذا كانت 0.0 = مط ded‏ المرونة تساوي الواحد الصحیح 
(عرض متكافء المرونة) حيث تتساوى التغيرات النسبية للعرص 
والسعر» ويكون العرض بذلك متكاقء المرونة حيث يؤدي лез‏ 
الثمن إلى تغير الكمية المعروضة بنفس А‏ فلو ارتفع الثمن إلى 
АШ ғы‏ ررقت Jedi d жз‏ 





Ж‏ يقصد буы‏ العرض درجة استجابة العرض للتغبر في العامل الذي يؤثر عليه . للتوسع في ذلك 
انظر: د. اسماعيل محمد هاشم ص ص: 236-237. 

X من‎ Va Y نظراً لأن الرونة تتغير عند كل نقطة في الدالة لذلك نأخذ الأوساط الحسابية × و‎ жж 
و‎ 


Nis 





- إذا كانت bg‏ سالبة сез‏ تكون المرونة أكبر من الواحد الصحيح 
حيث يزيد التغير النسبي في العرض عن التغير النسبي في السعر 
فيكون العرض بذلك (Elastic) Gye‏ . ومن الواضح أن المرونة تزداد 
كلما كانت النتيجة أكثر بعدا عن الواحد الصحيح. بحيث أن تغير 
طفيف في الثمن يحدث تغيرا كبيرا في الكمية المعروضة. 


- إذا كانت bo‏ موجبة. فحينئذ تكون المرونة أقل من الواحد الصحيح 
حيث يقل التغير النسبي في العرض عن التغير النسبي في السعر 
فيكون العرض بذلك ЫЗ‏ المرونة .(Inelastic)‏ ومن الواضح أن 
бәр ше‏ شحنا Б ай cols Us‏ کا А,‏ 
الصحيح » حيث لا تتأثر الكمية المعروضة كثيراً بتغيرات الثمن. 
أما بالنسبة لميل خط الانحدار bi‏ فيتوقع الباحث أن يكون الميل موجباء 
das ОЧ‏ اسان oed‏ عل pell‏ کرت ضاعداً سر tg ДЕМ‏ سرض 
النظرية الاقتصادية وجود علاقة طردية بين العرض والثمن. 
لا شك أنه بعد الحصول على التقديرات bi s bo‏ يتوجب على الباحث 
اختبار معنوية (Significance)‏ التقديرات. حيث يصيغ الباحث فرضية 
العدم» ومؤداها أن البيانات الإحصائية. عن الكمية والسعں ھی عبارة عن 
عينة عشوائية. مسحوبة من مجتمع إحصائي لا يوجد فيه انحدار للكمية 
Ho: В = 0‏ 
علا أن فرض العدم UU‏ ما يكون في الاتجاه المعاكس لفرض edi‏ 
لذلك یہدف الباحث عادة إلى сау‏ فرض العدم. أو إبطاله. بالاختبار 
الإحصائي. وأخذ الفرض البديل له: 


Н: B = 0 


-Vo. 





Jë „ш сд,‏ وحود علاقة ہین الكمية المعروضة والسعر في المجتمع 
الاحصائي . Ue‏ أنه باستطاعة الباحث اختبار معامل التحديد بدلا من معامل 
ЙА САЙ‏ وتجدر الاشارة أخيراً إلى أن فرض العدم هو تعبير يتضمن واحد أو 
суа ДЇ‏ المقاييس الخاضعة لاختبار إحصائي وهو بالتالی الفرض الذي <S‏ 
СЕТУ‏ 


أمثلة تطبيقية : 

مثال :)١(‏ دالة الاستهلاك في تونس: 

تقترح النظرية الاقتصادية2» وجود علاقة خطية طردية بين الانفاق 
الاستهلاكي ا خاص (Total personal consumption expenditure)‏ 


والدخل الشخصى (Total disposable personal income) cal‏ . ويمكن 
صياغة ما ورد في النظرية الاقتصادية بالنموذج ШЕРІ‏ 


C= b + b,Y 


یقوم هذا النموذج على افتراض أن العلاقة طردية وخطية. بین الدخل 
والاستهلاك . فطرية العلاقة تعني أن زيادة الدخل تؤدي إلى زيادة الاستھلاك 
في حين يؤدي نقص الدخل إلى نقص الاستهلاك . أما خطية العلاقة فتعني أنه 
إذا تغير المتغير المستقل (الدخل) < معينة» ob‏ المتغير التابع (الاستهلاك) 


. е Sen Ac 





mr as 


ж‏ قیدر الإشارة إلى أن استخدام إحصائية (F-Test) F‏ في اختبار معامل التحديد هى أفضل من 
اختبار معامل الانحدار وخاصة فی حالة الانحدار المتعدد حيث 926 من وجود النماذج المتكافئة 
(Equivalent Models)‏ حيث .25$ إحدى المتغيرات المستقلة دالة في متغير مستقل آخر 
z (Linear dependency)‏ أن توزيع ع (F-distributions)‏ هو التوزيع النظری لنسبة 
التباين بين جتمعين وقد جد على يد السير فیشر (Fisher)‏ في أوائل العشرینات من القرن JU‏ 
ر ا و کل اا و دہ ھی 


كلا - 











ومثلنا الدخل ا متاح على المحور الأفقي. والانفاق الاستهلاكي الخاص على 
المحور الرأسىء وربطنا بين أزواج المشاهدات على المتغيرين خلال فترات زمنية 
Gb ¿Jus‏ نحصل على خط مستقيم". 

ونظراً لوجود عوامل أخرى غير الدخل المتاح تؤثر في الاستهلاك. لذلك 
فإننا لا نتوقع في الحياة العملية أن تقع أزواج المشاهدات الفعلية» للمتغيرين © 
ولاء على خط مستقيم. ویکننا أن تأخذ في الاعتبار أثر العوامل الأخرى. 
وذلك بتحويل الصيغة الرياضية التامة أعلاه إلى صيغة عشوائية كالآتي: 

C= bo + لابرط‎ + U 


أما فی يتعلق بمعالم النموذج bo‏ و bi‏ فيرى الاقتصادي كينز (Keynes)‏ 
أن الاستهلاك الخاص يتحدد خلال فترة زمنية معينة بقدرة (Ability)‏ الأفراد 
على الانفاق على سلع وخدمات الاستهلاك من جهة» ورغبتهم 
(Willingness)‏ في الانفاق على سلع وخدمات الاستهلاك من جهة أخرى. 
وهنا نلاحظ أنه يتوقع أن يكون الثابت bo OŠ, (Positive) Læse бо‏ يمثل 
الاستهلاك المستقل عن الدخل (Autonomous)‏ والذي يتحدد بعوامل أخرى 
غير الدخل (Мопіпсоте determinants of consumption)‏ لذلك فإننا 
نتوقع أن يكون bo‏ — حتى ولو كان الدخل صفرء وذلك باعتماد الأفراد 
على مدخراتهم أو القروض والإعانات. ولقد افترض كينز أن دالة الاستهلاك 
مستقرة في الفترة القصيرة (افترض ثبات موقع وشكل دالة الاستهلاك) bo ОУ‏ 
يتحدد بعوامل غير الدخل الشخصي المتاح. تتمثل بعوامل شخصية 
(Subjective factors)‏ تعكس عوامل الرغبة «(Willingness)‏ والتفضيل 
النفسى j «(Psychological preferences)‏ الشعور بالكبرياء. الشراهة 
إلى xs JI ЕТ‏ 3 235 اروف DUE‏ بالإعلان. توقعات ارتفاع الأسعار 


(1) Leftwich, Richard H., "An introduction to Economic Thinking". Holt, Rinehart 
and Winston, Inc., 1969 рр:533 - 537. 
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وتوقعات توافر السلع في المستقبل ..... وبعوامل موضوعية (Objective‏ 
factors)‏ تؤثر في قدرة الأفراد على الانفاق ومثال ذلك: هيكل توزيع الدخل 
القومي بين أفراد المجتمع. حجم ما يملكه الأفراد من أصول عينية (فزيادة هذه 
الأصول تنقل دالة الاستهلاك إلى e (del‏ بالتقسيط (إن сезі‏ بالتقسيط 
يؤثر في قدرة الأفراد على الشراء كما وأن زيادة إقراض المستهلك ترفع دالة 
الاستهلاك إلى أعلى). ...الخ . 

والحدير بالذكر أن تأثير العوامل الموضوعية بدالة الاستهلاك في الاقتصاد 
الكلي (Macro Economics)‏ يشبه في ذلك تأثير رغبة وقدرة المستهلك على 
الشراء بدالة الطلب في الاقتصاد الحزئى (Micro Economics)‏ حيث أن 
الطلب دالة في السعر كما وأن دالة الطاب تنتقل (Shift)‏ بتغير رغبة وقدرة 
المستهلك على الشراء: 


الاستهلاك 
С‏ الشخصي 





الدحل الشخصي col‏ 


ففی الاقتصاد الحزئي ينتقل منحنی الطلب إلى اليمين (D shifts tothe‏ 
iiis right)‏ بزيادة رغبة الأفراد أو زيادة 0293( على شراء السلعة X‏ وينتقل 
امتح dl.‏ اليسار ІМ (D shifts to the left)‏ أصبحت السلعة أقل منفعة 
بالنسبة للأفراد أو إذا انخفضت قدرة الأفراد على الشراء . كذلك ا حال بالنسبه 
لدالة الاستهلاك C‏ والتی az;‏ إلى أعلى (Shifts upward)‏ بزيادة رغبة أو قدرة 
القطاع الخاص على أنفاق دخلهم الشخصي المتاح. کیا uel‏ تنتقل إلى الأسفل 


- ҮЛ _ 





(Shifts downward)‏ إذا زادت رغبة الأفراد في الادخار أو انخفضت قدرتهم 


على الانفاق عند مستويات الدخل المختلفة. 


ولقد افترض كينز ثبات العوامل الشخصية والموضوعية التي تحدد 
الاستهلاك في المدى القصبر وافترض أنه لا توجد عوامل تؤثر في قرارات 
الأفراد نحو توزیع دخلهم ا متاح بين الاستهلاك والإدخار إلا مستويات 
pea!‏ . وبالتالي ob‏ الاستهلاك يتحدد بالدخل التاح (لاحظ أن تغير 
الاستهلاك نتيجة تغير الدخل يعني الانتقال على نفس منحنی الاستهلاك مع 
ثبات شكل وموقع Jo‏ الاستهلاك). وتمثل b,‏ الميل الحدي للاستهلاك 
ob ¿(S ub, ¿(Marginal propensity to consume)‏ الميل الحدي 
للاستهلاك للطبقة الفقيرة أعلى منه للطبقة الغنية. في نفس المجتمع . وبنفس 
المنطق يمكن القول أن الميل الحدي لاستهلاك الأمة الفقيرةء del‏ من الميل 
الحدي لاستهلاك الأمة الغنية. فحيث يكون أفراد المجتمع أغنياء تقترب 
حاجاتهم الأساسية من درجة الاشباع الكامل. لذلك فمن المتوقع مثلا أن 
تكون قيمة br‏ في اليمن أو السودانء del‏ من قيمة b,‏ في دول الخليج. 

ولإيضاح كيفية إيجاد معاملات الانحدار البسیطةء واختبارها إحصائياء 
دعنا نستخدم البيانات الموضحة في الجدول رقم (5)ء عن الاستهلاك ا خاص: 
والدخل الشخصي المتاح. في دولة تونس للفترة 1976 - 1972: 
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= 182246.2 
Усу 182246.2 
r= ——— = — — — 0.9677 
VXc*.Xyy? | v(160471.2)(221039.2) 
r2 = 0.94 
y 1 I 
b, = — = 1822462 _ 08245 
Xy 221039.2 


bo = C - b,Y = 931.4 — (0.8245) (1065.4) = 52.98 


o3]‏ نخلص إلى أن الدالة التقديرية لانحدار الاستهلاك على الدخل 
жж еме Ж‏ 
d ca‏ پوس هي . 
С = 52.98  0.83Y‏ 


* لاحظ أنه بالامكان تسهيل العمليات الحسابية وذلك بحذف ثابت (Constant)‏ من البيانات . 


** لاحظ أنه باستطاعة الباحث الحصول على Ji»‏ الادخار (Savings function)‏ من المعلومات 
الواردة في دالة الاستهلاك دون الحاجة لجمع بيانات عن الادخار والدخل المتاح ذلك 10У‏ 
Y= C+ 5‏ 
S= Y-C= Y-(bo + b,Y) = —bo + (1-b) Y‏ 
0.17Y‏ + 52.98 - = $ 
علا أنه ليس باستطاعة الباحث الحصول على معامل التحديد ۲۶ لدالة الادخار دون العودة إلى 
البيانات الأصلية. ذلك ОУ‏ تباین (Variance)‏ الادخار غير معلوم . وتجدر الإشارة هنا إلى أن 
الیل الحدي للإدخار هو 0.17 = :1-5 . ونظرا OY‏ قيمة المضاعف (Multiplier)‏ تساوي إلى = 
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ويمثل الثابت 52.98 = bo‏ تقاطع (Intercept)‏ منحنى الاستهلاك مع 
حور الدخل. ويعبر عن الاستهلاك المستقل عن الدخل الس 
consumption)‏ والذي يتحدد بعوامل غير الدخل етші‏ ويشير في مثالنا 
езгі‏ إلى قيمة الاستهلاك الشخصي الكل (بالمليون دينار) عندما يكون الدخل 
الشخصي المتاح Glas оу)‏ مساوياً الصفر: عل أن قيمة 0 bo‏ تؤكد ما 
ورد في النظرية الاقتصادية. 

ые Ы, = منحنى الاستهلاك 0.83 = مح‎ (Slope) ميل‎ Li 
ويقيس معدل التغير في الاستهلاك الخاصء‎ e (Mpe) الیل الحدي للاستهلاك‎ 
وحدة القياس في‎ oy نتيجة تغير الدخل المتاح بوحدة قياس واحدة. ونظرا‎ 
أعلاه هي المليون دينار تونسي. لذلك فمن ا توقع زيادة الاستهلاك‎ Juli 
دينارء نتيجة زيادة الدخل المتاح بقيمة مليون دينار.‎ 0 ЕРЕН 
علا أن 1 > ,6 > 0. تؤكد ما ورد في النظرية الاقتصادية. آخذين في‎ 
(Time series الاعتبار أن البيانات في مثالنا أعلاه هي بيانات لسلاسل زمنیة‎ 
өле أنه لو كانت البيانات أعلاه مأخوذه في نقطة زمنية‎ Ue .data) 
كأن يجمع الباحث بيانات عن الاستهلاك والدخل‎ «(Cross-section data) 
هذه الحالة. يكون عبارة عن‎ d b, تفسير‎ ob المتاح لعدد م العائللات.‎ 
5 في الاستهلاك الشخصي‎ (The estimated difference) المتوقع‎ S MI 
ا متاح بوحدة قياس‎ edes لعائلتين تختلفان في‎ (on the average) المعدّل‎ 


سس سسا يشم 


1 
- 1 لذلك Ass ob‏ قيمة المضاعف في المثال أعلاه تساوي 6 = یہ = gu‏ 
الیل الحدي للادخار 


أن ; زيادة الدخل بقيمة دينار تزيد الادخار بقيمة 0.17 من الدينار. وبالتالى يجب رفع الدحل 
المتاح إلى ستة أضعاف إذا أردنا زيادة الادخار بقيمة دينار. Jul РА‏ نتوسع هنا في مناقشة 
موضوع الضاعف لان المضاعف لا يعمل في الدول النامية ш сез‏ لے зыта‏ 
الدول المتقدمة وير جع ذلك СИ‏ خصائص اقتصاديات الدول النامية وأهمها: انخقاض م رونة 
الانتاج الكليء نس مرونة العرض H‏ زراعي الذي JE‏ النشاط الرئيسي وانعدام مرونه 


العرض الكل لر м!‏ 








واحدة. وبالتالي فهي تقيس Lal‏ الميل الحدي للاستهلاك (тро)‏ لأا تساوي 
نسبة الاختلاف في الانفاق الاستهلاكي. إلى الاختلاف في الدخل المتاح . فلو 
كانت $0.22 = b,‏ لأمكننا القول. أن الاختلاف المتوقع في الاستهلاك ОХЬ‏ 
لعائلتین تختلفان في دخلها المتاح بقيمة دولار әгі,‏ هو 0.22 من الدولار. 


أما بالنسبة إلى الميل المتوسط للاستهلاك في مثالنا عن تونس فيساوي 

"di 
C 9314 
арс = E = 10654 ^ 0.874 

أما فیم| يتعلق بقياس مدى استجابة الاستهلاك للتغير في الدخل «cl‏ 
فباستطاعتنا الحصول على المرونة الدخلية (Тһе income elasticity of‏ 
consumption)‏ التى تقيس التغير النسبى (The percentage change)‏ في 
الاستهلاك الناتج عن تغير نسبي محدد في الدخل المتاح كالآتي: 


Y = 0.8245 _ 1065.4 _ = 0.94 
6 931.4 


وتسا pult даа ie X M‏ الحدى عل اکعائل التوسظ: كالاق: 





mpc 0.8245 
= —— = = 0.94 
п арс 0.8742 





* من المعلوم أن الميل المتوسط للاستهلاك يساوي D us‏ ويتوقع أن يتناقص مع تزايد 


الدخحلء لكن لو oi‏ البيانات tJel‏ أعلاه كانت تتعلق بعدد کسر جدا من السنوات ej M‏ 
أن يصل منحنی الاستهلاك نقطة الأصل (The origin)‏ حيث يكون اليل المتوسط للاستهلاك 
ثابتا oY (Constant)‏ الدالة في هذه الحالة تكون تناسبة (Proportional)‏ وأفضل قباس لله .ل 





المتوسط للاستهلاك هو ع = САЛУЛ e Jas apc‏ من de pui jua‏ 
الاستهلاك الشخصي 4 وقد أخحدت الأوساط ا ضایة Y 3 C‏ لي الكميات الأساسية Y, C‏ 
لأن M‏ رونة تتغير عند كل نقطة من الدالة. انظر في ذلك 55:م Aigner‏ 


SAY: 








الحدير بالذكرء أنه UE‏ إمجاد X‏ في تحليل الانحدار وذلك 
باستخدام الدالة اللوغارتمية. فلو فرضنا أنه تم تحویل البيانات عن كل من 
الاستهلاك الشخصي والدخل المتاح في الجدول رقم (8) إلى شکل, БУҒА‏ 
Ub (The variables are stated in terms of logarithms)‏ سنحصل de‏ 


معادلة الانحدار : * 


log С = 0.1377 + 0.94 109 Ү 
r = 0.97 


us‏ أن قيمة ,ط في هذه المعادلة تقيس ا رونة وتساوي قيمة المرونة التي 
حصلنا عليها بالطرق السابقة ويمكن تفسيرها في هذه المعادلة على أنها التغير 
النسبي المتوقع في الاستهلاك نتيجة تغير الدخل المتاح بنسبة 1% 
(Тһе percentage change in consumption per one percent change‏ 


in income). 


Co Ul‏ يتعلق بمعامل الارتباط 0.97 = er‏ فيشير إلى وجود علاقة طردية 


ж‏ تجدر الاشارة هنا إلى أن ال الأساسي Y‏ رط + bo‏ = © يفترض ات الیل الحدي 
للاستهلاك .b,‏ أي یفترض ثبات النسبة بين الإنفاق الإستهلاكي والدخل . علا أن کینز Y‏ 
يفترض خطية العلاقة وإنغا يفترض أن الميل الحدي للاستهلاك يتناقص مع تزايد (de‏ 
فإذا كان المجتمع بخغصص 93% من دخله للإنفاق الاستهلاكي عندما يكون حجم الدخل 
القومي 500 مليون دولاں SË‏ من المتوقع أن خصص نسبة أقل عندما يزيد الدخل إلى مليار 
دولار. ويمكن إظهار هذه الفرضية بإستخدام الدالة نصف اللوغارتمية C = bo + bilog Y‏ 
ذلك لأن القيم التي تتغير بمقادير متزايدة » ЛАЗ‏ لوغارتاتها بمقادير ثابتة. فعلى الرغم 
من ثبات المعامل cb,‏ إلا أنه يدل على تناقص العلاقة بین التغير النسبي في الإستهلاك والتغیر 
النسبي في الدخل . أما النموذج Log C = bo + b, Log Y‏ فهي معادلة من الدرجة الأول 
على أساس لوغارقات القيم الخاصة بالاستهلاك ولوغارتمات القيم الخاصة بالدخل . ونظرا 
لأن قيمة о, р,‏ ثابتة بعد إيجادهاء لذلك تكون المرونة التي تدل عليها هذه المعادلة مرونة 


ثابتة . 


ыд. э 





النظرية الاقتصادية. أما معامل التحديد 94% = ?)0.97( = r?‏ فيبين أن 
06 من التباین (الاختلاف) الكلي في الاستهلاك الشخصي تم تحديده (أو 
تفسيره) بمعرفتنا بالاختلافات الكلية في الدخل المتاح. ويشير معامل عدم 
التحدید 0.06 = © - 1 إلى التباین العشوائي نی الاستهلاك الذي لم نتمكن 
من تحدیدہ عن طریق معرفتنا بالدخل ا متاح . وبالعودة إلى ا لحدول رقم )5 
نجد أن مجموع قيمة ЫМ‏ العشوائي Хе-0‏ كما وأن: 

جموع الإختلافات الكلية في الإستهلاك الشخصي : 


SS, = Хс? = 160471.2 


حموع الإختلافات ¿JX‏ ال تبقیة Ost‏ تفسير (تحديد): 


SSkesa = = $5 (1 — 2) = 10209 71‏ 
حموع الإختلافات الكلية المحددة بالإنحدار: 


55а; = SST - SSnesa = SST (r^) = 150261.49 


أما فيا يتعلق بإختبار -جوهرية (معنوية) العلاقة بین الإستهلاك الشخصى 
والدخل к‏ المتاح» فبإمكاننا استخدام اختبار Ау (T-statistic) T-‏ 
جوهرية معامل «ЛУ‏ أو استخدام اختبار (F-Test) F-‏ لاختبار جوهرية 
معامل التحديد. علا ШЇ‏ إذا استخدمنا اختبار Т-‏ الإحصائي لاختبار جوهرية 
معامل الإنحدار Up b,‏ نفترض أن البيانات في аме БЕ (5) йа‏ 
عشوائية للمجتمع الإحصائي الذي لا نعلم قيمة المعامل В‏ فيه . ونتساءل هل 
بالإمكان ا حصول على المعامل 0.8245 = bi‏ في عينه عشوائية مسحوبة من 
محتمع احصائي تنعدم فيه العلاقةء بين الدخل والإستهلاك. ويكون المعامل | 
alas . 8-0‏ على هذا السؤال علينا قبل كل شيء الحصول على الخطأ | 


- Ло _ 


K... UL. uu лал лал лл 





المعياري لتوزيع المعاينة لمعامل الانحدار م5 كالآتي: 

-S9me و‎ 
п-к-1 Ey? 

Ue‏ أن Ey?‏ في هذه المعادلة تمثل مجموع C^‏ الانحرافات عن الوسط الحسابي 

للمتغر المستقل (الدخل ا تاح) . 





1 
s2 _ 1020971 m 


° С 5-1-1 20012 


S, = VS = V 00454 = = 0.124 


: إدن‎ 
: فرض العدم‎ 
Но: В; = 
ҺАЛ 2 ui 
Н,:В, > 0 و‎ 
t= 5-р 0 
S : آ‎  رابتخا‎ 
٦ 0.8245 E 
t 


قيمة - 7 الحدولية عند مستوى exl‏ 4 5% ودرجات الحرية 3 هي: 


losa, = 3.18 


Ls:‏ لان القیمة التي حصلنا عليها لإحصائية ! أكبر من القيمة А‏ لذلك 
نرفض فرض (АЛ‏ ونقبل الفرض البديل» ومؤداه أن معامل إنحدار 
الاستهلاك الشخصي على الدخل الشخصي d ci‏ المجتمع الإحصائي 
207ب و وت se‏ "العف теш ДЫШ‏ 
الاعتماد على الدخل المتاح في التنبؤ mÈ‏ الاستهلاك الشخصي المتوقع" . 





—— 
(Y)‏ تدر Al SUN‏ أن فرض العدم هو هو الفرص الذي يکنه رفضه ولا يمكن баша,‏ وأن قبول 
فرض العدم بوقع الباحث في ار تکاب al‏ من النوع الثاني ) (Туре I I error)‏ في إتخاذ القرار = 


~A 





| 225. 
-3.18 0 +3.18 

والحدیر بالذكر أنه بدلا من استخدام اختبار T-‏ فباستطاعة الباحث الوصول إلى 
نفس النتيجة وذلك باستخدام اختبار F-‏ لاختبار جوهرية معامل التحديد کا 
e‏ 


فرض العدم : Ho‏ -- وينص على أن إنحدار الاستهلاك الشخصى على 


الدخل الشخصى етші‏ غير جوهري من الناحية الإحصائية . 

الفرض البدیل : Hi‏ — وينص على أن إنحدار الإستهلاك الشخصي 
على الدخل الث لشخص өші‏ جوهري من الناحية الإ حصائیة . 
اختبار Ғ-‏ الإحصائى : 


(1-Н2)-(п-К-1) 





2. 
Enn شد‎ cL 445 


)571-1( + 0.9677)4( — 1[ 
أو باستخدام الإختلافات الفسرة والإختلافات غير المفسرة بدلا من معامل 
التحدیف 3715 
K‏ و Saç‏ 5 


dius Sred (-k-1) 


261.49) - 1 
penn. ) = 44.15 
(10209.71) + )5-1-1( 
(Fail to reject) الإحصائي لذلك فلو اضطر الباحث لقبول فرض العدم فمن الأفضل القول‎ 
للتوسع انظر:‎ (Accept) بدلا من‎ 
McNemar, Quinn., «Psychological Statistics». John wiley and sons., Inc., 
1969, PP: 65-73. 


-AV. 

















uf‏ قيمة F-‏ الحدولیة عند درجات ا حریة )1 = d F,‏ و 3 = و05)ومستوى 
المعنوية 596ء فهي : 


Fros з) = 10.13 


ويمقارنة قيمة F‏ التي حصلنا عليها بالقيمة 445421 s‏ لأن القيمة الي 
حصلنا عليهاء آکر من القیمة ا حخدولیف لذلك о»‏ فرص العدم» وناخذ 


kai у‏ والذي ينص على أن العلاقة بين الاستهلاك الشخصى 
والدخل المتاح هي علاقة جوهرية من الناحية اللاحصائية . 


ل 
44.15 10.13 


,242 الاشارة هناء إلى أنه في خالة ну‏ البسيط de SU дай‏ ^4 


مستقل واحد فإن: 
t= МЕ‏ 
ولمثالنا أعلاه نلاحظ أن: 
t = 1/4415 = 6.65‏ 
t = V10.13 = 3.18‏ 


суз فی يتعلق بفترات الثقة فباستطاعة الباحث أن ينشىء فترات ثقة لكل‎ ul 


48خ - 


معامل الا عدار & وللقيمة المتوقعة à‏ المجتمع (Lola у!‏ أو ay‏ قيمة فعلية 


للمتغر التابع. عل أن فترة АШ!‏ لمعامل اللإنحدار b,‏ هى : 


3 


pa "T 0; Е 053) Sp 


وباستطاعتا ف مثالنا اعلاہ عن !نحدار الإستهلاك على الدخل أن نوجد Lal‏ 


E . z ] "e n Pind _ " 
ӘУ *ط ذلك‎ = (t-b;) للادخار‎ сл! فة الثقة للمعامل‎ 
ҰшС +S 


LA‏ فال eo‏ © لاد خار سو .< تساو 5( е e‏ للإستهلاك لح e‏ تغيير 


الأشارة C VÀ‏ كما وأن محموع مربع „у!‏ افات Xe?‏ له نفس القيمة في 


AT КҮНЕН‏ ان уа НД‏ $ للمعامل сИ (Sas b,‏ الخطأ المعيارى 


ES * — + Q 
B = b* + 1053) So 


إذن à‏ ¿ النقة للمیل 63-4( تلإدحار Ғы‏ 


c 


В = 017 т (8.18) (0.124) 


? 


0.2243 < ñ < 0.5643 


uw 


бс,‏ تفسير فترة الثقة أعلاه على أنه إذا سحبنا 100 «ne‏ عشوائية كل منها 
ذات حجم 5 وأنشأنا 100 فترة ثقة لمعامل الإنحدار b* + tS,‏ فإننا نتوقع أن 
пакао‏ 95%„ هذه الفترات على القيمة الحقيقية للميل الحدي للإدخار في 


ж‏ مدر الإشارة إن ү” ol‏ العيذة 3 مثالنا ҮЗІ‏ عن دولة توسں صغبر بدا 5 وبالتالى فدرحات 

اریہ ALAS‏ 3 ے gu 4i) dE = 5—t—1‏ عدم إنشاء فترات ix‏ لأن النتائج ستکو ن عير 

دقيقة سسب عدم 453 Азы) Op‏ لصف ححم العينة. از فی ذلك الخصائ الا حصائیة 
E 2 ә í 2 > 3 гез 44;‏ 

í 


TE" AW M NETT 2 
26% е بات الصعری‎ a Ax 


. Aigner, РР: 159-160 „ыл (1) 


As‏ سے 











المجتمع الإحصائي ү‏ علا أن فترة الثقة أعلاه هي واحدة من 100 فترة ثقة كان 
من الممكن تكوينها لمعامل الإنحدار. lo Ul‏ يتعلق بفترات الثقة لقيمة فعلية» 
ТЕСЕТІН‏ المعدل للإستهلاك الشخصي عند دخل متاح حدد مثل 
0 ملیون دينار مثلاء فيمكن МЫЛ‏ كا يلي: 

= bo + ۷ط‎ 


O^ О» 
ll | 


877.48 = )1000( )0.8245( + 52.98 
إذن : 


فترة الثقة للقيمة المتوقعة uoy = E(C/Y)‏ عند الدخل المتاح 1000 هي : 


Ar з 1 Ys — Y. А 5 5 
7 = бу t бей v. 5 + ( а - а) ] Resd 
۷َ n—k- 1 





1000— 1065.4)? 1020 
رملا‎ = 877.48 + (3.18) 0 a ۴ 10209.71 
5 221039.7 3 
790.60 < uey < 964.36 


ы;‏ أننا لو سحبنا 100 عينة عشوائية كل منها ذات حجم 25 وأنشأنا 
0 فترة ix‏ للقيمة المتوقعة للاستهلاك في المجتمع «ea YI‏ عند الدخل 
المتاح وقدرہ 1000 مليون دينار تونسى »2 فإن 95% من هذه الفترات سوف 
تتضمن على القيمة ا حقیقیة للقيمة المتوقعة للاستهلاك في هذا المجتمع 
الاحصائى . علا أن فترة الثقة أعلاه هي واحدة من أصل 100 فترة ثقة كان 
من الممكن إنشائها. 

أما إذا أردنا إنشاء فترة الثقة لقيمة فعلية للاستهلاك الخاص عند الدخل 
المتاح والمحددة بالقيمة 1000 ملیون دينار في Чч‏ فإن الفترة المطلوية هي . 


5 = 14 (1000- 1065.4)? 1 1020971 
C = 877.48 = 3.18 Чы эш ср 
2 5 221039.2 | 3 


1082 > C > 673 


gue 


























OP أُننا لو سحبنا 100 عينة عشوائية کل منہا ذات الحجم 5ء‎ gas 
sx أن‎ (e ДАМ IP YE зала سوك‎ col الو‎ ода ss 95% 
أعلاه هى واحدة من أصل 100 فترة ثقة كان من الممكن إنشاؤها.‎ 


وتجدر الملاحظة هنا إلى أن فترة الثقة للقيمة المتوقعة еу‏ تكون жегі‏ 
(أضيق) من فترة الثقة للقيمة الفعلية ٥ء‏ لان تباین توزيع المعاينة للأوساط 
الحسابية يكون أصغر من تباي المتغير في المجتمع الا حصائي . " жа!‏ 
الأفضل استخدام حجم عينة أكر من المستخدم في مثالنا أعلاه وذلك 


\ 


š > z 75 5 535 سے عر‎ ала В 
d بحجم 5 للتتسيط‎ шеу وقد تم‎ Қай» دقيقة‎ e de للحصول‎ 
: هذا الفصل‎ j العمليات الحسابية‎ 





مثال (2): انتقال أثر التضخم العالمي إلى الاقتصاد الکویتی : 


تعتبتر مشكلة استفحال التضخم (Inflation)‏ من الأمور المثيرة للاهتمام 
والقلق في العالم. وتشر البيانات المتاحة عن الدول العربية إلى اتجاه تصاعدي 
في معدلات التضخم مقاسة بالأرقام القياسية لأسعار المستهلك”. ويعود 
السبب في ذلك إلى عوامل خارجية تعكس التضخم المنقول من الدول 
المتقدمة. وا ی عوامل داخلیة تعکس الاختلال في الظروف الخاصة بالبلد. أما 
العوامل الخارجية. فتتمثل في ارتفاع أسعار واردات الدول العربية من الدول 
المتقدمة نتيجة لانفتاح الاقتصاديات العربية على الاقتصاديات الخارجية. 
وبالتالی معاناة الدول العربية من موجات التضخم العالمي. ومن تقلبات 
معدلات تبادل العملات العربية بالدولار. أما العوامل الداخلية فيمكن 


аду од 4‏ أن الأرقام РТРК АДА‏ 
فالكميات ال مستخدمة فی الترجيح (Weights)‏ في معظم الأرقام القياسية. لأسعار المستهلك. 
بقيت ثابتة. دون أن تعنى بتغيرات bil‏ الاستهلاك . أضف إلى ذلك أن بعض الدول العربية 
نتبع سباسات الدعم للحد من ارتفاع معدلات التضخم. کا وأنها تلجأ إلى رفع الضرائب غير 
المباشرة للحد من استهلاك بعض أنواع السلع و. . . . + الخ کل ذلك يجعل الرقم القیاسی لا 
يعكس الزيادة الفعلية في الأسعار المحلية. 


zu 


b:——————————————X——ÀÀ'  ——————————————Á — 


حصرهاء بالآثار ҰРАН)‏ عن سياسة الانفاق العام « تزاید الاستھلاك 07259 
زيادة تكاليف النقل والشحن والتأمين على السلع. تزايد أسعار العقارات» 
ولحوء بعض الدول العر بية إلى الإئتمات T jÉ а‏ سد العجز à‏ موازناتها . 


ونظراً لأهمية موضوع انتقال أثر التضخم ДЫЙ‏ إلى اقتصاديات الدول 
العربية من خلال ارتفاع أسعار الواردات» SU‏ تم جمع البيانات الموضحة في 
الجدول رقم )6(« عن الأرقام القياسية لأسعار المستهلك (Consumer price‏ 
«index numbers)‏ والأرقام القياسية للواردات (Index numbers of‏ 


1972 - 1977 في دولة الكويت للفترة‎ imports) 


ا خدول رقم )6( 
الأرقام القياسية لأسعار المستهلك والأرقام القياسية للواردات في 
دولة الكويت (سنة الأساس 1975) 


الرقم القياسبي ** 
У‏ الوازذات 
X‏ 














* |nternational Monetary Fund, International Financial Statistics. April 1979, 
P:228. 
(1970 - 1978) š zal اللجنة الاقتصادية لغربي آسياء «المؤشرات الإحصائية للعالم العربي»‎ жж 
.136 : ص‎ 0 
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سنتناول في الصفحات التالية ثلاثة طرق للحصول على معاملات 
الانحدار ومعامل الارتباط PE‏ 
1 - طريقة الوحدات الخام. 
РРР.‏ 
3 - طريقة المصفوفات. 
أولاً: استخدام الوحدات الخام في الحصول على معاملات الإنحدار البسيطة 
ومعامل الإرتباط البسيط : 


يبين الجدول رقم )7( العمليات الحسابية اللازمة للحصول على معامل 
الإنحدار ومعامل الإرتباط بالوحدات الخام . 


الجدول رقم )7( 
الأرقام القياسية لأسعار المستهلك والأرقام القياسية للواردات في دولة 
الكويت. للفترة (1972-1977). سنة الاساس 1975 


5256.25 | 5595.04 | 5423.00 
5550.25 | 6577.21 | 6041.95 
7885.44 | 8427.24 | 8151.84 
10000.00 | 10000.00 10000.00 
10281.96 |11130.25 | 10697.7 
12476.89 | 13041.64 | 12756.14 


567.4 | 51450.79 | 54771.35 | 53079.63 
М:91.483 | 94.567 





„АТ 








vy? 2 

Xy? = pY? — E Cid 5477135 مد‎ ОВС. 144455 
"v2 2 

1235.59 = 5489ا — 51450.79 = E‏ ہے УХ?‏ داعب 


УХ)(У 548.9) (567 4 
ху = XXY — CY). 53079.63 - (248.9) (567.4) 
n 6 
— 1171.987 


5 
os ЕНЕ ШАН وھ‎ T 


Мух. Ху? — v(111422) (1 235.59) 


Уху 1171.987 
b, = AS 


- - = 9 
Ух? 123559 ٦ 


bo = Y - b, X, = 94567 - (0.949) (91.483) = во 


ОУ‏ نخلص من الجدول رقم (Z)‏ إلى أن: 

Y = 8 + 0.949 X 

r = 0.999 = 1.0 

r^ = 0.998 

فالعلاقة بين الرقم القياسي لأسعار المستهلك. والرقم القيامي للواردات: في 
الكويت. هي علاقة طردية قوية جدا وقريبة من العلاقة التامة (Perfect‏ 
positive correlation)‏ عى أن المشاهدات (Observations)‏ على المتغير ين 
تقع على خط مستقيم k‏ یساعد في р‏ التام (Perfect prediction)‏ « لقيم 
الرقم القياسي لأسعار الستهلك من خلال معرفتنا بقيم الرقم القيامي لأسعار 
الواردات . 7 أن معامل الإنحدار 095 = b,‏ يشير إلى أنه لو ЕЕ‏ الرقم 
القياسي لأہتعار الواردات iL‏ 10% فإن التغير المتوقع في الرقم القياسي 
لأسعار المستهلك سيكون بنسبة 9.5%. 


i 














ولوف ЖТ‏ إلى أنه ربما كان النموذج أعلاه يعاني من مشاكل 
هامة في الإقتصاد القياسي» فمن المعلوم أن الأدبيات الإقتصادية تقترح أن 
مستوى الواردات (level of imports)‏ « يتزايد مع تزايد الناتج القومي due‏ 
(GNP)‏ ومع تزايد الأسعار المحلية (Domestic prices)‏ . لذلك Ax‏ يكون 
من الأفضل استخدام النموذج Y = bo + bixi + baxa ШІ‏ حيث تمثل Y‏ 
قيم الواردات. وتمثل ‏ الرقم القياسي لأسعار المستهلك. بينا تمثل Xo‏ قيم 
الناتج المحلي الإحمالي. خلال فترة Ала)‏ معينة. لکن نلاحظ أن النموذج 
الأخير قد Шал‏ معامل ارتباط متعدد قوي وقريب من الواحد الصحيح. في 
حين يعطي في نفس الوقت قيم غير جوهرية من الناحية الإحصائية للتقديرات 
bi‏ و cbo‏ بسبب وجود الإرتباط القوي بين المتغيرات المستقلة X,‏ و 
.(Multicollinearity) X;‏ وقد يضطر الباحث حينئذ أن يحذف أحد المتغيرين 
المستقلين. من النموذج. فيصبح النموذج كالآتي: ,× ,تا + وط = ۷ أو 
Y = co + 6‏ حيث يقيس النموذج الأول. العلاقة بين الواردات والرقم 
القياسي لأسعار المستهلك. بينا يقيس النموذج الثاني. العلاقة بين الواردات 
والناتج القومي الاجمالی . لکن نظرا Y oJ‏ تتحدد بکل من Xv‏ و × ор‏ 
حذف إحدى المتغيرين المستقلين. من النموذج» سيؤدي إلى وجود ما يعرف 
بالإرتباط المتسلسل التلقائي (Autocorrelation)‏ والناتج عن الخطأ في تحديد 
النموذج (Specification error)‏ . أي سيؤدي إلى وجود علاقة بين المتغيرات 
العشوائية ,لا و ١.,لاء‏ فينتج عن ذلك أن التقدير b‏ سيكون غير متحيز 
«(Unbiased estimate)‏ وتساوي قيمته في المعدل قيمة معامل الإنحدار Pp‏ في 
المجتمع да> У!‏ لكن تباين التقدير (The variance of b)‏ سيكون 
متحيزا نحو الأسفل (Downward biased)‏ . ونتيجة لذلك فقد يحدث وأن 
نرفض فرض العدم «Но: В=0‏ عندما تكون هذه الفرضية صحیحق فنرتكب 
بذلك ما يعرف بالخطأ من النوع الأول. في إتخاذ القرار الإحصائي. أو قد 
يحدث. وأن نقبل فرض العدم «Но: В=0‏ عندما يكون المتغير المستقل في 
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ЕТЕТІН‏ عجره عن الناحية الاحصائية» فنرنکب رزلك ما يُعرف بالخطا 
من النوع jul‏ ف إتخاذ القرار الإحصائي . لذلك يتوجب عق الباحث عند 
استخدام بيانات (Time series data) X;‏ أن عجري اختبار دوربول - 
وتسون у (Durbin-waston test)‏ العلاقة بين ٹیم المتخير العشوائي : 
وسيتم شرح ذلك بالتفصيل في فصول قادمة. 

Uu‏ استخدام الوحدات المعيارية في الحصول على معاملات الاتحداد 


البسيطة ومعامل الإرتباط البسيط: 


ذكرنا سابقاً أن الوحدات المعيارية (Standard Scores)‏ هي وحدات 
مقاسة بالاإنحراف المعياري c‏ ولإيضاح كيفية استحدام امتغيرات lal‏ 
بالوحدات المعيارية راعذ الثال السابق عن علاقة الرقم القياسى لأسعار 
المستهلك بالرقم القياسي للواردات في الكويت یا هو مبین يي الجدول رقم 
)8(: 
ا حدول رقم )8( 
الأرقام القياسية لأسعار المستهلك والأرقام القياسية للواردات في الکویت. 





1.598799 

















-1.08034| -0.90201 1.1671 






0.974477 











“0.170674| —0.18533 0.02913 | 0.031631 













0.541794] 0.363898 0.29354 0.197158 









0.630852] 0.732284 0.39798 0.461963 








1.65397 | 1.691185 





1.315003 






EZ Z= 
4.955213 








Ex? = 1235.59 











= = = 0.99 
п-1 5 
27525 4.955213 
В = —— = ——— = 0.99 
DZ? 5 
Z; = BZ, Z; = 0.99 7, 


نلاحظ ЫЙ‏ حصلنا في الجدول رقم )8( على قيمة معامل الإرتباط ذاته التي كنا 
قد حصلنا عليها في الحدول رقم (7). وتجدر الإشارة إلى أنه يمكننا ببساطة 
الإنتقال من الوحدات العیاریة إلى الوحدات الخام كالآتي: 





5 
14.93 _ 
b, = 0.99 i572 . 0.94 


وهي ذات القيمة التي US‏ قد حصلنا عليها بإستخدام الوحدات الخام . عل)ً أن 
قيمة الثابت بإستخدام الوحدات المعيارية يساوي صفرأء لکن بإستخدام 
الوحدات الخام يساوي: bo = Y - ЫХ‏ 


الثاً: استخدام المصفوفات (Matrices)‏ لإيجاد معامل الإنحدار البسیط 
وال desi PESE‏ 


يمكننا استخدام المصفوفات» لحل المثال السابق عن علاقة الرقم القياسي 


728۷ 


ور حو ستو سیژ ن ن س س سن b o mm‏ 





لأسعار المستهلك». بالرقم القياسي للواردات : حيث نضيف ا تغبر الوهمي 
variable) X;‏ 7۷ء کی نتمكن من أخذ الثابت bs‏ فی الإعتبار. فتصبح 








بيانات المثال السابق كلاق * 
X‏ 
Хо X Y‏ 
E 72.5 74.8]‏ 
bo‏ 81.1 74.5 1 
Б =‏ 91.8 88.8 1 
5 100.0 100.0 1 
105.5 101.4 1 
L1 111.7 1142 |‏ 
ويتم الحصول على معاملات الانحدار بالوحدات الخام باستخدام 
المعادلة الاتية: 


b = (X' X-xYv 
: وذلك باتباع الخطوات الاتیة‎ 
(Ху إيجاد قيمة المصفوفة‎ (b 








X 
E 72.5] 
ЖУ 

1 74.5 
1 1 1 1 1 1 1 88.8 
72.5 74.5 888 1000 1014 11171! 100.01 
1 101.4 
[1 111.7 | 

хх 
| 6 548.9 
548.9 51450.79 


2———————— | 
* سيتم إستعمال المصفوفة التي تحتوي على معاملات الإرتباط بين المتغيرات في الفصول اللقبلة» т‏ 


-АА- 








ولو قارنا النتائج الموضحة أعلاه б,‏ 


N EX 
(XX) = 
ух Xx 


:)××(' أي إيجاد قيمة‎ (ХХ) مقلوب المصفوفه‎ 241 (сг) 


1— إيجاد قيمة المحدد А‏ للمصفوفة (XX)‏ 
A = (6) (51450.79) — (548.9) (548.9) = 7413.53‏ 





أي أن المحدد يساوي : وكا > A = N‏ 
zl „12‏ مقلوب المصفوفه (XX)‏ كالآتي: 
Adi 0‏ _ ورين 
А‏ 
.9489 _ 51450.79 
(Xx) " 7413.53 7413.53 5‏ 
6 548.9 _ 
7413.53 7413.53 
(X'X)'‏ 


6.94 — 0.07404 


— 0.07404 0.00081 


ue = =‏ أفضل الطرق المستخدمة في تحليل الإنحدار التعدد Ul‏ الطريقة الموضحة أعلاء فهي جبدة 
وسهلة لکننا لن نستعملها كثيراً في هذا الكتاب ويمكن التوسع في القراءة عن الطريقة الموضحة 


Уі‏ بالعودة إلى 
Drapper, N., and Smith, Н. «Applied Regression Analysis».John wiley & Sons,‏ 
Inc., 1966, ch 2.‏ 


ZIA 











)>( إيجاد قيمة الموجه ۷ ×: 





Ү 
74.8 | 
A 81.1 
1 1 1 1 1 1 алал. 
725 745 88.5 1000 1014 1117 io 
105.5 
1142 | 
ХҮ 
567.4 
53079.63 


بمقارنة النتيجة أعلاه بنتائج الجدول رقم )7( نخلص إلى أن: 


Бү 
UY) = 
УХҮ 


)>( إيجاد معاملات الانحدار بالوحدات ا حام: 


b = (ХХ)! (XY) 


: إدن‎ 
MENT (Xv) b 
6.94 —0.07404 567.4 8.00 
* ==, 
- 0.07404 0.00081 53079.63 0.95 


ےج نے 





бо = 8 
b, == 0.95 
Y = bo + b,X 
Y = 8 + 0.95X 
S, 15.72 
=ñ =b = 095 —— — = 1.0 
و‎ 8, 14.93 


وهي نفس القيم التي كنا قد حصلنا عليها في الجدول رقم )7( مع 
فروقات بسيطة جدا بسبب أخطاء التقريب .(Rounding errors)‏ 


= үк уш 


الل Л‏ 
الا ار ДАА‏ 


مھید : 

لقد تم في الفصل الثاني Test,‏ الانحدار الخطي المسيط لتغبر تابع على 
متغير مستقل واحد. وبا أن واقع الحياة اللإقتصادية › يقوم بشكل عام على تأثر 
АБЫ‏ با «шел ла cp‏ الك لا بد من توسيع الأسلوب الذي مر 
معنا في الفصل шш‏ الل عل انحدار المتغير التابع على العديد من 
المتغيرات المستقلة. e‏ أن توافر الآلات الحاسبة الالكترونية » هو الذي مكن 
الباحثين من اجتياز صعوبة العمليات الحسابية في تحليل الانحدار المتعدد 
ومعالحة النماذج الاقتصادية التي تتضمن العديد من العادلات والعديد من 
المتغيرات في ОТ‏ واحد Simultaneous equations models)‏ . سنکتفی في 
هذا الفصل يمناقشة الانحدار ا خطي المتعدد (Multiple linear regression)‏ ‚ 
d‏ حين نناقش موصوع تحليل المتغير ات المتعددة (Multivariate Analysis)‏ 
للنماذج الآنية (Simultaneous models)‏ في فصول قادمة. عل) أن تحلیل 
الانحدار المتعدد هو التحليل الذي يُستخدم في اختبار الفروض حول العلاقة 
بين متغير تابع رین ЗІ» лада‏ من المتغيرات المستقلة . 


معاملات الانحدار الحزئية : 
p‏ ف معاملات الانحدار في تحليل الانحدار المتعددء باسم معاملات 


“° 


الانحدار 2-1 .4 (Partial regression coefficients)‏ وذلك \ ها عن 
معامل الإنحدار البسيط الذي مر معنا في الفصل السابق. لقد سبق وذكرنا أن 
معامل الانحدار البسيط b,‏ نی تحليل الإنحدار GE‏ البسيط. يقيس معدل 
التغير es‏ في المتغير التابع Y‏ نتيجة تغير المتغير المستقل X,‏ بوحدة قياس 
واحدة. أما معامل الإنحدار الحزئي bi‏ في تحليل الانحدار المتعدد. فيقيس 
معدل التغير المتوقع في المتغير التابع ۷ء نتيجة تغير المتغير المستقل X‏ بوحدة 
قياس واحدة» مع بقاء أثر بقية المتغيرات المستقلة الأخرى (Holding the Ы‏ 
.effect of other independent variables constant)‏ وتكتب المعادلة 
ا حقیقیة لانحدار المتغير ۷ على المتغيرين Xi‏ و X,‏ كالآتي: 


= Во + В.Х; + ВХ + U 


سنا تكتت المعادلة الحقيقية لانحدار Y‏ على K‏ من المتغيرات المستقلة JYS‏ 


= Bo d В.Х, + B2X2 + PE B X, + لا‎ 


وسيتم التركيز في هذا الفصل على انحدار ۷ على متغيرين مستقلین ؛× و 
Ме .Х;‏ أنه يمكننا استعمال ذات الأسلوب المستخدم في تحليل انحدار Y‏ 
على متغيرين. في تحليل انحدار Y‏ على × من المتغيرات 
وتجدر الإشارة هنا إلى أن الفروض الخاصة بالخطأ العشوائي (Assumptions‏ 
«underlying the error term)‏ والتی مرت معنا في الفصل السابق. تنطبق 
GU‏ على حالة الإنحدار المتعدد. مع التركيز طبعاً على الفرضية التي لم تُستخدم 
في الانحدار البسيط. والتي تنص على انعدام وجود العلاقة التامة (القوية) بين 
المتغيرات المستقلة. (There is no perfect relationship beween the X‏ 
variables)‏ . وهي ما к‏ بالاقتصاد القياسي بال Ше. (Multicollinearity)‏ 


e LR hm 








أنه ts‏ الحصول على معاملات الانحدار ا حزئیة في تعليل الانحدار المتعدد 
بطري ختلفة AlJI d Pu‏ نفس النتيجة c‏ وأهم هذه الطرق: 
أولاً: الحصول على معاملات الانحدار الحزئية باستخدام المعادلات الطبيعية 
لمستوى انحدار المربعات الصغری ۔ 
ы de ddp du‏ ا шыл а‏ 
| للوحدات الخام . 
بالنا: ا حصول عل معاملات الانحدار ا حزئیة باستخدام مصفوفة معاملات 
Hl;‏ الحصول على معاملات الإنحدار ыы‏ باستخدام البواقي . 


5 انض 
у;‏ الحصول على معاملات الانحدار ا حزثیة باتخدام المعادلات الطبيعية : 
يمكن صياغة المعادلة التقديرية لانحدار المتغير التابع ¿Y‏ على المتغيرين 
المستقلين X,‏ و ول ӘУ‏ 
بر bi‏ رب = Y‏ 
ےہ .2 ы‏ برط bə‏ 


as (0 


ys bix, + box; (1) 
4 بطر‎ «(Normal equations) الطبيعية‎ сущ وللحصول على‎ 


-\ 


سهلة. ودون استعمال Up (Partial derivatives) JH ja‏ نضرب 
(Multiply)‏ طرفي المعادلة (1)ء بالمتغير × » ونجمع طرفي المعادلة فنحصل 


: على‎ 
Yx,y = b, Xx? + b?Exixe (2) 
ونجمع طرفي المعادلة‎ (Xo ДАЙЫ ثم نضرب طرفي المعادلة (1)ء‎ 
فنحصل على:‎ 
XXxoy = b, EX, Xo + bo Ex (3) 


وباستخدام طريقة كرايمر يتم الحصول على «Dos bi‏ من 
РУБ (3), (2) дй‏ * 


Ух;у XX, Xo 

0 Xx (Ххау) (ZX) = (Ухоу) (%X1X2) 
bis е-е ана 2 

pl Ухх (x2) (xX?) — (Ухах) 

YX X> yx2 

Ух? хау 
ш ان‎ PX | _ (хау) (Ух?) = (Хау) (Ххх) 
^ ух? Б? (2 (Ex) - (Ухаха)? 

Ххх Ух? 








* لاحظ أنه يتم الحصول على المعادلات الطبيعية عادة باستخدام التفاضل الحزئي (Partial‏ 
derivatives)‏ بالنسية للمعامل Di‏ و cDo‏ وجعل المفاضلة الحزئية مساوية للصفر LJIG‏ 
хе? = Ху- bx, = Бжә)?‏ 





QXe? 
- 25 рух Бохә) (x,) = 0 
ЭБ, (у 1X1 2X2) (X1) 
де? ١ 
3b; 2X (y bix, baxa) (хо) = 0 


БА Ын 




















الحصول عليه بجمع طرفي معادلة الانحدار 


ТЕРІС n وقسمة الناتج على‎ Ү = bo + biX, t bX» 
LY 5 bon + b, XX, + Б.ХХ, 
n n n n 
Y= bo + b,X, + ولاوط‎ 
: إذن‎ 
bo = е 


يلاوط ا b,X,‏ 


المعاينة لمعامل الانحدار ا حزئي » والذي يستخدم d‏ 


أما تباين توريع 
اختبار الفروص وتكوين فترات الثقة فھو: 
с2 5 55,4 . Ух?‏ 
(Ух,х„)?‏ - ین n-k-1 (їх?)‏ ” 
S? 55 SS... 24: 5х2‏ 
جن 


(Ух?) (Ix?) — (Ух,хь)? 


والفرض البديل (Hi)‏ في حالة الانحدار 


ويصاغ فرض العدم (Ho)‏ 
المتعدد كالآتي: 
فرض العدم: كل معاملات الانحدار الحزئية في المجتمع coa VI‏ 
Ho: В. == В» = B3 xd == p = 0‏ 
ре‏ 


الفرض البديل: على الأقل Ob‏ إحدى معاملات الانحدار الجرئية في المجتمع 
الإحصائي لا өле‏ صفراً. (بمعنى أنه على الأقل يوجد 
متغبر مستقل - من بين المتغيرات المستقلة _ جوهري من 
الناحية الاحصائية) . 


ويمكن اختبار جوهرية معامل الانحدار الجزئي باستخدام اختبار t‏ 


b- В 
S, 





ДАЙ ib aku Ш CAS‏ عامل йды‏ اي 


,95 رصم B= bi* toos.‏ 
وآخیراً تجدر الإشارة إلى ضرورة الانتباه في تفسير معاملات الانحدار 
TuS‏ في حالة استخدام بيانات لسلاسل زمنية d» «(Time series data)‏ 
حالة استخدام بيانات عن متغيرات مأخوذة في نقطة زمنية محددة (Cross‏ 

.section - data) 
دعنا نفترض أن أحد الباحثين. يرغب في تحديد الاختلافات في الانفاق‎ 
بالائة ليرة). لعينة من‎ Lu) Z السنوي الاستهلاكي. على السلعة‎ 
(الدخل‎ X, : العائلات. من خلال معرفته بالاختلافات على متغيرين مستقلين‎ 
(حجم العائلة مُقاساً بعدد أفراد‎ Хау السنوي للعائلات مقاساً بالألف ليرة)‎ 

الأسرة). وأنه حصل على معادلة الانحدار الآتية: 


Y = 4.20 + 349X, - و57‎ 


А‏ باستطاعته تفسير اء على أنه إذا كان لدينا عائلتين بنفس 


BM 














الحجم (عدد أفراد GL‏ رف براك تخل العائلة الأول Je» de‏ 
العائلة انا jr‏ 55-3 قياس واحدة (الف «(Go‏ فإن الانفاف 
الاستهلاكى التقديري للعائلة الأولى على السلعة Z‏ سوف يزيد عن انفاق 
العائلة الثانية de‏ السلعة 2 بمقدار و34 من وحدة القياس للمتغير التابع 
(مائة TENON‏ أنه إذا کان لدینا عائكن بنفس الحجم» TER PROMO‏ 
إحدى العائلتين على دخل العائلة الأخرى» aae‏ ألف )685 ор‏ الانفاف 
الاستهلاكى с‏ على السلعة Z‏ زلعائلة الأولى سيزيد على الانفاق الاستهلاكي 
а у de‏ للعائلة الثانية дас ٠‏ 349 ليرة. ویکننا تفسير Do‏ على أنه إذا 
كان Ua‏ عائلتين» متساويتين في الدخل السنوي؛ لكن يزيد عدد أفراد العائلة 
الثانية على عدد أفراد العائلة الأول بشخص cal,‏ فإن الانفاق الاستهلاكي 
على السلعة 2 للعائلة ou inu‏ اقل ое‏ الانفاق الاستهلاكي على 
السلعة Z‏ للعائلة الاو ی بمقدار 61.8357 باختصار فإن معامل الانحدار 
الحزئي يقيس أثر التغير في x,‏ على У‏ مع بقاء أثر بقية المتغيرات المستقلة 
الآخر 3 ات (Ceteris paribus)‏ 

d es ai Get afa, m‏ درا أثر أسعار الأسهم العادية 
مقاساً بالرقم القيامي للأسهم العادية (Price index for common stocks)‏ 
بالفترة (Retained earnings) зе; bat Ж, «ШЫ!‏ بالفترة 
ا حالیف Ls,‏ بالمليون ليرة» pls‏ سعر الفائدة (The interest rate at which‏ 
«funds could Бе borrowed)‏ على حجم الاستثمار في الفترة اللاحقة (Тһе‏ 
Lu clevel of investment)‏ بالمليون CM ¿J‏ بيانات فصلية 
(Quarterly data)‏ وحصل ШЕ‏ معادلة الانحدار التالية : 


Y- 234 0.091x, + 1.87Х, + 0.02Х, 
تفسر معامل الانحدار الجزئي بط على أنه إذا تغير الرقم‎ CENE 


-Y'A- 


= ERE: 





القياسي لأسعار الأسهم العادية بنقطة واحدة «(Опе-роіпі change)‏ مع بقاء 
أثر بقية المتغيرات الأخرى ثابتا «(Ceteris paribus)‏ فإن الاستثمار في الفترة 
اللاحقة سيزيد بمقدار 0.091 من المليون ليرة. وبنفس المنطق يمكننا تفسير bg‏ و 
ba‏ على أنها معدل التغير في Y‏ نتيجة تغير ا بوحدة قياس واحدة مع بقاء أثر 
بقية المتغيرات المستقلة الأخرى ثابتاً. 


ثانياً : الحصول على معاملات الانحدار الجزئية باستخدام المصفوفات للوحدات 

ым 

باستطاعة الباحث Ул‏ من استخدام المعادلات الطبيعية في الحصول 
de‏ معامللات” الاتحذاق. الحرئية .أن .يلجا إلى cA all фр‏ 
(Matrices)‏ لهذا الغرض. de‏ أن طريقة المصفوفات. هي الطريقة المستخدمة 
К‏ برامج الكمبيوتر (Computer software)‏ لتحليل الانحدار. فلو فرضنا على 
سبيل المثال. أننا نرغب في تحليل انحدار المتغير التابع Ү‏ على المتغيرين 
«Хә э Жа Сл)‏ مكنا eis‏ صياغة معادلة الانحدار بالوحدات الخام 


EPIS 
Y = bo + bX, + b2X2 (1) 
LY = bon + b, EX; + b22 X2 (2) 


وبضرب طرفي المعادلة )1( بالمتغير ؛× وجمع طرفي المعادلة نحصل : 


YXY = bot X: + БУХ? + b2£Ł XIX; (3) 





* يقصد بالوحدات الخام (Raw scores)‏ القياسات الأصلية (Original scores)‏ على المتغير والتى 
لم аё‏ بعد إلى أية معا إحصائية (Statistical treatment)‏ 


em‏ ار 








: وجمع طرفي المعادلة نحصل على‎ X, 


وبضرب طرفي العادلة )1( بالمتغير 
УХ,Ү = bo X. + b,‏ 


XX. + b, X2 (4) 
في 152 مصفوفات‎ (4), (3) (2) 


ويمكن مياغة المعادلات الطبيعية 





: کالاتی‎ 
(Х'х) b (X'Y) 
ín Ух, хх, Д [vy | 
Хх, ух? NX » [b = "XY | 
XX, XXX ух? b; | | *XY | 
رت کی‎ OUT EET عل] أن المصفوفة‎ 


على exl‏ — ا X ilz.‏ بالصفوفه المحورة 
X‏ بالموجه SY‏ 


الفرضية التالية لأربعة 


حاصل ضرب المصفوفه التي حتوي 
في حين أن الموجه ( 


المصفوفة المحورة 


(Vector .) Transpose) X' 


ا حقيقة و عن سال sue‏ 
مشاهدات 


لدينا البيانات 


: X2 و‎ X, 3 Y المتغيرات‎ 






السفلية (Subscripts)‏ إلى المشاهدة (Observation)‏ 


ЈУ إلى المشاهدة الأول في المتغير‎ ЕУ, 


зара‏ الرمود 
وإلى المتغير على التوالی فمثلا 11× تر 
Xs; PES NE‏ إلى المشاهدة الثالثة في 


- 





ХХ على‎ Мам دعنا‎ 
X X (X'X) 
1 1 1 1 1X4 Хо n УХ, УХ, 
1 X. Хо 
Х Ха Ха Ха = | УХ; XXE YXiXo 
1 Хэ, 2 
Хо Хә Хо Ха||1 Ха Ха? УХ, ХХ, УХ? 


علا أن إضافة المتغير الومی «(dummy variable)‏ والذي يأخذ القيم 
واحد (A unit vector)‏ للمصفوفة X‏ هو ضروري للحصول على قيمة الثابت 
L | bo‏ 


XY de Qa ОУ دعنا‎ 


X Y (X'Y) 
1 1 1 1 Ү, XY 
Y2 
X X21 X31 X41 = ۷ 
Ys 
X12 X22 X32 X42 Y4 XXY 


إذن نخلص إلى أنه يمكننا كتابة المعادلات الطبيعية )2( و )3( و )4( في 


lads شكل مصموفات‎ 
(ХХ) b = (X'Y) 


وبضرب طرفي المعادلة قبلیاً (Premultiply)‏ بالمصفوفة (ХУ‏ نحصل 


: على‎ 
b= (ОХ)! (XY) 





(1) Ward, J.H., and Jennings, E., "Introduction to linear Models". prentice-Hall 
international, Inc., 1973 pp: 26-28. 
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وهى المعادلة المطلوبة للحصول على معاملات الانحدار الحزئية باستخدام 
المصفوفات للوحدات الخام . 
GS ошағы‏ المعاينة لمعامل الانحدار الحزئي c‏ في حالة 


استخدا 
مہ55 
Соо · Tp‏ = 9 
م55 
ت Эга‏ 


n-k- 1 


. SS 2 
5°, = С» 1 سے‎ 
4 П-К-1 


(Diagonal ھی القيم القطرية‎ С, و‎ «Сі, t Cog أن القيم‎ us 


: ™ (X'X) المصفوفة‎ (Inverse) مقلوب‎ d values) 
Coo Со; Сор 

(X'X)'! те Cio Ci С 
С» С», C2; 


الحدير بالذكرء أنه في حالة استخدام المصفوفات للوحدات الخام 9B‏ 
Š «Уе? = e'e‏ وأن جموع الاختلافات الكلية للمتغير التابع يساوي 
SS: = (Y'Y) — ny : di‏ 
(ge‏ الحصول على معاملات Id] ү. ч‏ ہے ula ias‏ 


الارتباط بين المتغيرات: 
ص ——— 
Үатапе, рр:953 - 957‏ )1( 


-YYY ` 


تعتير طريقة استخدام مصفوفة معاملاات الارتباط بين المتغیرات من 
أسهلء وأفضل» الطرق BA‏ في الحصول على معاملات الانحدار الجزئية . 


: باستخدام المعادلة الآتية*‎ (Standard partial regression coefficients) 
B= R.V 
: علا أن‎ 
الذي يحتوي على معاملات الانحدار الحزئية‎ (Vector) هي الموجه‎ | p 


(Beta weights) بالوحدات المعيارية‎ 


(OR‏ مقلوب (Inverse)‏ مصفوفة معاملات الارتباط بين المتغيرات 
المستقلة ‚ 


۷ وهي الموجه (Vector)‏ الذي يحتوي على معاملات الارتباط بين المتغير 
التابع وبين المتغيرات المستقلة . 


الجدير بالذكر أنه باستطاعة الباحث تحويل معاملات الانحدار الحزئية 
باستخدام المعادلة التي مرت معنا في рай‏ الثاني : 


А-У ж‏ أنه оз‏ يتعلق بتفسير (Interpreting)‏ معاملات الانحدار الحزئية بالوحدات المعيارية. فهو 
نفس التفسير الذي مر معنا عن معاملات الانحدار بالوحدات الخام. اخذين في الاعتبار أن 
وحدة القياس للمتغيرات هى الانحراف المعياري . 


Sy 








ul‏ فے] يتعلق بتباين توزيع المعاينة لمعامل الانحدار الجزئي بالوحدات 
الخامء فيمكننا الحصول عليه O: JIS‏ 
م5 
n-k-1‏ 


52- —————. 
Ух = в) 


علا أن LR‏ هي معامل التحديد التعدد, بين المتغير المستقل الذي يراد 
تقییم أهميته النسبية» وبين بقية المتغيرات المستقلة ويتم الحصول عليه بسهولة 
باستخدام المعادلة š &5 YI‏ 


سیک u^ n ob‏ القيمة القطرية في مقلوب مصفوفة معاملات الارتباط 
الانحدار الحزئية clam JU‏ المعيارية . 


رابعاً: الحصول على معاملات الانحدار بالوحدات الخام باستخدام البواقي : 
تعتر طريقة استخدام البواقى (Residuals)‏ من أصعب الطرق من 
حيث العمليات الحسابيةء لکن هذه الطريقة هى أكثر الطرق فائدةء لأنها 


ы ыы;‏ ۶ر لل 
فی ذکرنا سابقاء OB‏ معاملات الاتحدار b,‏ و bo‏ تعرف باسم معاملات 
الانحدار الحزئية في معادلة الانحدار: 


Y = bo + 5,Х, + DX 


حيث يقيس معامل الانحدار VI‏ ب معدل التغير في Y‏ والناتج عن تغير في 


— 





(1) Kerlinger and pedhazur, pp:65-67 


-\\#_ 








المتغير المستقل بوحدة قياس واحدة مع بقاء أثر بقية المتغيرات المستقلة الأخرى 
نايا فن 4-01 А230‏ وید aki‏ ا لو ОХ, оа «Хо аА‏ 
ثم أوجدنا معامل انحدار المتغير التابع لا على ما تبقى من X,‏ بعد حذف تأثير 
X2‏ لحصلنا على معامل الانحدار الجزئي Б.‏ كذلك فلو استبعدنا تأثير X,‏ 
من «Хә‏ ثم أوجدنا معامل انحدار ۷ على ما تبقى من Xo‏ بدون تأثير × 
لحصلنا على معامل الانحدار الجزئي Do‏ 


معامل التحديد المتعدد: 
(Тһе coefficient of multiple determination)‏ 
يعرف معامل التحديد المتعدد 82 على أنه نسبة التباين في الاختلافات 
الكلية في المتغير التابع . والتي تم تحديدها (تفسيرها) بانحدار ۷ على المتغيرات 
المستقلة .X'S‏ علا أنه يوجد العديد من الطرق لاحتساب قيمة R?‏ وأهم هذه 





: الطرق هي‎ 
в? 2 55ң. зя SSResd (1) 
557 557+ 


دعنا نفترض أننا ندرس الحالة البسيطة لانحدار Y‏ على X,‏ و des «Xo‏ 
(للتبسيط). فإن: 
2 


Хе = Le (y Е у) = Уе (у — DX = р-х:)‏ = وووم55 


SS... = Хеу - bı Xex, - لوصا‎ ٥۷و‎ (2) 


وهنا نلاحظ أن vex;‏ و 30X2‏ تساوي الصفرء وذلك واصح من عملية 
الحصول على المعادلات الطبيعية لمستوى الانحدار SOM‏ 
де?‏ 


= — 2X (у – bi — b>x>) (х1) = 0 
| ab, (y 1X1 2X2) (1) 








zs 


дыны oUELLLULLLCLLLLLELTCE)L)€OkLLLLLU < a 








: Ol 


— 2 Lex, = 0 
: فإن‎ Wis 
де? 
TA = کو ہے‎ bix, — box») (хә) =0 
9b; 
105] 
~21 ех, = 0 
: تصبح المعادلة )2( كالآتي‎ Wi, 
S За 5 Хеу (3) 


وبإستبدال © في (3) بقيمتها من معادلة الإنحدار نحصل على: 


S Ss = Ху (y-b,x, — Бохг) 
5 S е = £y? = b, Ххіу == b; 2 хоу (4) 


وباستبدال d 55, i‏ )1( بقيمتها من )4( نحصل على: 
Ху? — bXx,yy — b; Ххәу‏ _ 2 
تشگ ےت UR‏ 


Ху 
105] 
2م‎ = b, EY + b; Ухәу (5) 


Ху? 


гейі‏ من БІРІНЕН‏ أن إضافة أي متغير مستقل إلى معادلة الاإنحدار 
سترفع من قيمة معامل التحديد QR? Viu‏ ذلك لأن المقام Zy?‏ 
(Denominator)‏ ثابت القيمة» Le‏ كان عدد المتغيرات المستقلة. لکن تزيد 
قيمة البسط (Numerator)‏ ¿ بمقدار ۷×( عند إضافة المتغير X‏ إلى المعادلة . 


۔۱١١-‎ 


وتجدر الإشارة أخيراً إلى وجود طرق أخرى للحصول على معامل التحديد 
المتعدد. ففى حالة استخدام المصفوفات للوحدات الخام فإنه يكن الحصول 


0: GYS R? على‎ 
R2 = DIKY 
(Y'Y) - nY? 
: علا أن‎ 
(Y'Y) = ۶ 


كذلك يمكن الحصول على 82 في حالة استخدام مصفوفة معاملات الإرتباط 
بين المتغيرات ETSI‏ 


R? == ۷۸ + V.B „ыз. F Vek 


لکن الحدير بالذکر هو إن إضافة أي متغير مستقل إلى معادلة الإنحدار سترفع 
من قيمة معامل التحديد المتعدد. لذلك يتوجب على الباحث (ولکي یتمکن 
من أن يأخذ في الإعتبار الإنخفاض الناتج في درجات الحرية «п-к‏ بسبب 
إضافة أي متغير مستقل إلى معادلة الانحدار والذي من شأنه أن يجعل قيمة ۴۶ 
متحيزة نحو الأعلى — upward biased‏ ) أن يحصل على معامل التحديد 
المعدّل (Adjusted R°)‏ وذلك بإستخدام المعادلة الآتية: * 


ту п-1 


В? = 1 агаг. (6) 


يتضح à‏ المعادلة )6( أنه عندما يزيد عدد المتغيرات المستقلة à‏ 42% 





(1) Johnstom P: 129. 

(2) Kerlinger and Pedhazur, P: 75. 

* المقصود بالتحيز نحو الأعلى هو أن قيمة RË‏ التي نحصل عليها من بيانات العینة تعطي تقديراً 
أكبر من قيمة82 في المجتمع الإحصائي. للتوسع انظر: 

Kerlinger and Pedhazur, РР:282-283. 
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РЭР СРР зар Кезі рд] TENE 
درجات حرية للإختلافات غير المفسرةء» فتصبح‎ Бе فلا يوجد‎ UL, 
.82-1 الاختلافات غير المفسرة ) (2م-1) مساوية للصفرء وتصبح قيمة‎ 
(Observations) كان لدينا 10 مشاهدات‎ I3] ونخلص ذلك إل أنه‎ 
درجات ا حریة‎ Ob متغيرات مستقلة في معادلة الانحدار‎ 9 Lil, 
كذلك فإنه إذا‎ |R2-4 فإن قيمة‎ ашы» <(М-к- 1)-П-(п-1)-1-0 
فإن 2 ستكون أصغر‎ Өл «АЛ eme н ES و‎ n كانت‎ 
‹ (Negative) قد تكون سلبية‎ JULI في هذه‎ R° قيمة‎ ol, حتى‎ eB? من‎ 2 
«В2-0.50, .К-6 (n-10 أن‎ кезең го, بالرغم‎ 

: فإن‎ 
10-٦ ] 


جع اا 
R*-1-[a S ss унар‏ 


= 1 — (1.50) = - 0 





لذلك ass‏ أن الإحصائيين» يدعون ы] dl‏ الحيطة والحذر عند استخدام 
الانحدار المتعددء فيرى بعضهم أن ناخذ في تحليل الإنحدار 0 مشاهدة لكل 
متغبر مستقل في معادلة الإنحدار. في حين يرى بعضهم الآخرء أن لا يقل 
سی ЖАЛ‏ عن 200 شا уор,‏ ا шы е ШАЙ‏ 
ое да Les‏ أن قيمة 82 لإنحدار Y‏ على ثلاثة متغيرات مستقلة تساوي 
و ss buah pun ass u‏ 
НО‏ إلى 10 مشاهدات. 90 مشاهدة و 150 مشاهدة على التوالی ТОР‏ 


R° = 1 -[(t — 0.36) i = 0.19 
D2 m 3 _ 90 ге 1 2 

R? = 1 -]0 0.36) 9028-1] 0.34 
R? = 1 م‎ - 0.36) 150 - T. ہے‎ zr р а eus 
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أي أنه كلما إزداد حجم العينة كلما اقتربت قيمة F‏ من قیمة кеш LR?‏ 
تستخدم كتقدير لمعامل التحديد المتعدد في المجتمع الإحصائي . 


تقييم الأهمية النسبية للمتغيرات المستقلة في تحدید تباین المتغير التابع : 

لا شك أن الهدف من تحليل الإنحدار المتعدد هو تقييم الأهمية النسبية 
للمتغيرات المستقلة في تحديد الاختلافات الكلية في المتغير التابع (Evaluating‏ 
the relative importance of the independent variables in explaining‏ 
“the variation of the dependent variable)‏ علا أنه باستطاعة الباحث. 
تقييم الأهمية النسبية للمتغير المستقل. وذلك بإختبار جوهرية (Significance)‏ 
معامل الإنحدار من الناحية الاحصائية . لکن نظرا لوجود نماذج متكافئة 
«(Equivalent Models)‏ 220 عن متغير مستقل دالة في متغير مستقل آخر 
«(linear dependency)‏ ونظراً لأن النماذج المتكافئة P‏ ذات القيمة لمعامل 
ТЕГЕН‏ المتعدد. وتعطي قيمة جوهرية لمعامل الإنحدار bi‏ و бо‏ على الرغم 
من أن F(x2)‏ = × لذلك аш‏ تقييم الأهمية النسبية للمتغيرات المستقلة 
بإستخدام اختبار -۴ الإحصائي. وذلك لتقييم الإنخفاض في قيمة معامل 
التحديد المتعدد من النموذج التام (Full Model)‏ إلى النموذج ۾ اليد 
(Restricted Моде!)‏ فعل افتراض wi‏ ندرس إنحدار Y‏ على ثلاثة متغيرات 
مستقلة في معادلة الإنحدار التقديرية: 


4 = бо + bX s b2X2 + b3X5 


فإن معامل التحديد التعدد لهذا النموذج يعرف بإسم معامل التحديد المتعدد 
тШ‏ الام وباستطاعة s UW‏ تقییم الا میة النسبية لأي متغير مستقل 
رالت sakso‏ تناد الإمحدار للتمودج (UD‏ ثم تارفاص ی ¿s‏ 
معامل التحديد المتعدد. 


= AQ: 

















فإذا رغب الباحث في تقييم الأهمية النسبية للمتغير «Хз‏ فإنه يحذفه من النموذج 


Y = bo + biX, + b.X; 


жегіш!)‏ الانخفاض في قيمة معامل التحديد المتعددء من النموذج التام Rë‏ إلى 
النموذج المقيد Rg‏ فإنه بإستطاعة الباحث استخدام اختبار F-‏ الإحصائي : 
(RÊ - Ró) / (K, — K2)‏ = ع 
RÊ / (n = к, - 1)‏ - 0 
علا أن K‏ درجات الحرية في النموذج التامء بينما Ke Qu‏ درجات 
الحرية في النموذج المقيد. 
ولتقييم الأهمية النسبية للمتغير Xo‏ ء فعلى الباحث أن يعيد وكا إلى النموذج» 


Ү چم‎ бо + biX, + وكاو‎ 


ومن ثم يقيم الانخفاض d‏ قيمة معامل التحديد المتعددء من النموذج etl‏ 
إلى النموذج المقيد. آخذين في الاعتبار أن قيمة معامل الإنحدار b,‏ النموذج 
eli‏ « ستختلف بالطبع عن قيمة b,‏ في Qu‏ المقيد. كذلك فبإستطاعة 
الباحث أن یقیٔم الأهمية النسبية لمجموعة من المتغيرات المستقلة في ol‏ واحد 
وذلك بحذفها من النموذج التام» واختبار الإنخفاض في معامل التحديد 
المتعددء من النموذج التام إلى النموذج لمقید وذلك باستخدام اختبار F-‏ 
الإحصائي . آخذین في الإعتبار أن ضرورة الحصول على النموذج المقيد لتقييم 
الأهمية النسبية للمتغير المستقل. تنتفي إذا لم يكن معامل التحديد للنموذج 
التام جوهري (Significant)‏ من الناحية الإحصائية . Uu‏ أن قيمة الإنخفاض 
في معامل التحديد من النموذج التام إلى النموذج (R - Rẹ) ші‏ تساوي إلى 


- YY: _ 


| 


القيمة المربعة لمعامل الإرتباط نصف الجزئي «(беті partial correlation)‏ 
والذي سيتم مناقشته في الفقرة القادمة. * 

ETE‏ إلى أننا سوف نحصل على نفس القيمة لمعامل 
التحديد 282 kee‏ اختلفت تراتيب المتغيرات المستقلة. لکن الأهمية النسبية 
للمتغيرات المستقلة. سوف تختلف بإختلاف تراتيبها في معادلة الإنحدارء о‏ 
افتراض أننا ندرس إنحدار ۷ على 10متغيرات مستقلةء Op‏ التغیر (Ўв‏ 
سيحدد سا کر من الاختلافات الكلية في ۷ء إذا تم إدخاله في معادلة 
الإنحدار قبل غيره من المتغيرات» وسيحدد lee‏ أصغر من الإختلافات 
الكلية في ۷ء إذا G‏ إدخاله آخرا (بعد إدخال بقية المتغيرات) في معادلة 
الإنحدارء وذلك بالرغم من أن قيمة RP‏ للنموذج التام. لن تتغير سواءً أدخلنا 
6× في بداية أو في نہایة معادلة الإنحدار. لذلك يتوجب على الباحث الاعتماد 
بشكل أساسي على النظرية الإقتصادية. ونتائج البحوث السابقة. des‏ 
الأسس المنطقية. في ترتيب متغيراته المستقلة في معادلة الإنحدار. علاً أن 
طریقة ا حل التقدمي على خطوات (Stepwise solution)‏ تساعد كثيراً في هذا 
المجال كا وأنها تستخدم في برامج الكمبيوتر БАШЫ‏ والمعروفة باسم SPSS‏ 
(Statistical Packages for the Social Science)‏ « و البر نامج BMD‏ 


(Biomedical Statistical Package) 


معاملات الإرتباط الحزئية 


تعتبر معاملات الإرتباط الحزئية «(Partial correlation)‏ من أهم 


d‏ يدعى الأسلوب الموضح أعلاه لتقييم LAYI‏ النسبية للمتغيرات المستقلة بالحل التراجعى 
(Backward solution)‏ . علا أنه يوجد عدة طرق هذا الغرض ا مھا الحل التقدمي de‏ 
خطوات ) (Stepwise solution)‏ لكن يتميز JH‏ التراجعي على غيره من ا حلول Abe JU‏ 
خاصة إذا كان الباحث یستخدم الآلة ا لحاسبة بدلا من البرامج جم الموجودة في مكتبات الكمبيوتر 
(SPSS) . (BMD)‏ 


зүү 
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وسائل الرقابة الإحصائية (Statistical control)‏ ذلك لأن معامل الإرتباط 
Ж!‏ يقيس العلاقة الحقيقية بین متغيرين» بعد حذف أثر بقية المتغيرات 
کک و ОРЕН‏ 
على X,‏ د فإن معامل الارتباط الحزئي بين ۷و یا يقيس العلاقة 
الحقيقية بين Y‏ و Xa‏ بعد حذف أثر X,‏ من كلا المتغيرين Y‏ ويلا معاً. فعل 
یسا Jell‏ دعنا نفترض أن Y‏ هي انتاج القمح «(Wheat production)‏ و X:‏ 
pu‏ معدل سقوط الأمطار (Rainfall)‏ بینم قثل % الحرارة 
(Temperature)‏ فبإستطاعة الباحث Si‏ الحصول على معامل الإرتباط 
(Simple correlation coefficient) J.J‏ بین CU‏ القمح وبين تساقط 
الأمطان متجاهلاً في ذلك أثر cia‏ عل ges ЕШ sa ds‏ 
والأمطاں وقد يكون معامل الإرتباط البسيط قوي Ее‏ لكنه سيعطي بلا 
شك نتائج مضللة „(Misleading results)‏ ذلك لأن معامل الإرتباط البسيط 
بين متغیرینء يعطي مقياس للعلاقة الزائفة (Spurious relation)‏ بين 
المتغيرين » ау Y ul (e‏ متخيوين «БА d‏ فزق of‏ اتا ات e,‏ 
ш‏ مثالنا أعلاهء GB‏ نتوقع الحصول على علاقة طردية بسيطة وقوية بين 
الأمطار وإنتاج الحبوب» بمعنى أن زيادة الأمطار تزيد المحصول. كذلك نتوقع 
أن تكون العلاقة البسيطة» بين الحرارة وإنتاج الحبوبء طردية وقوية» өз‏ 
أن تزايد الحرارة يزيد الحضول, لکن إذا رغينا في ذراشة العلاقة الحقيقية ہیں 
الحرارة والمحصول فلا بذ من حذف أثر الأمطار على كل من المحصول 
وا حرارة Кк”‏ وكمثال آخر عن العلاقة الزائفة «(Nonsense COE‏ 
دعنا نفترض أننا أخذنا سلسلتين زمنيتين (Time series data)‏ لحوادث 
السرقات дам)‏ 0(“ ولعدد التلفزيونات المباعة ласа)‏ مستقل)ء فقد 
نحصل على علاقة طردية قوية جدا بين المتغيرين» لکن يجب الحذر عند تفسير 
هذه العلاقة البسيطة القويةء فقد لا يكون زيادة مبيعات التلفزیونات سبباً في 


NYY 


زيادة حوادث السرقات. بمعنى أن العلاقة بين المتغيرين. قد (ші) зуб‏ 
ونائجة عن ارتباط المتغيرين معأ متغیر ثالث وهو الزمن. وما أن تخل عامل 
الزمن في معادلة الإنحدار. ونحذف أثر S o^ on‏ تو ی ال 
أو ле ӨРТТЕР‏ ال 

ويمكن صياغة معادلة الإرتباط ә»‏ بین Y‏ و X,‏ مع حذف أثر X;‏ 
9 * 


Ty, 7 Гу 112 


[12 7 د‎ 
٠ v(i- г М(1 EH 225) 


معامل الإرتباط الجزء (نصف الجزئي) : 
تعتبر معاملات الإرتباط الجزء «(Part or semi partial correlation)‏ 

من أهم ا لمعاملات المستخدمة في تقييم الأهمية النسبية للمتغيرات المستقلة في 
تنبؤ قيم المتغير التابع . علا أن الإختلاف الأساسيء بین معاملات الإرتباط 
ا حزثیة ومعاملات الارتباط النصف جزئية. هو أنه في الحالة الأولى نستبعد 
أثر کل المتغيرات ا مستقلة الأخرى من ا تغیر Y‏ والمتغير المستقل X‏ معاً رفي آن 
واحد). се‏ الحالة الثانية لمعامل الارتباط نصف الحزئي فإننا نستبعد أثر 
المتغيرات المستقلة الأخرى من المتغير المستقل cha‏ ومثال ذلك . 


lus 7 ٢ئ٥۶‎ 


y20 - EE ہے بب‎ 
уі – r^ 





والذي يفيس العلاقة es Xo 9 N лә‏ استبعاد أثر X,‏ من nr ‚ has X2‏ 
الإشارة أخيراء إلى أنه باستطاعة الباحث الحصول على معامل الإرتباط ا حزئی 
ونصف d‏ بإستخدام البواقي . 


* للتوسع في هذا الموضوع انظر: 940 Yamane, P.‏ 
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أمثلة تطبيقية : 


دعنا نفترض أن أحد الباحثين يرغب في اختبار ما ورد في النظرية 
الكينزيه» من أن زيادة الانفاق الحكومي (الاستهلاكي والاستثماري) يرفع 
مستوى الدخل القومي . ويرغب في الاستفادة مما ورد فی النظرية النقدية 
لفریدمان من أن زيادة عرض النقود يؤدي إلى زيادة الدخل القومي. فجمع 
البيانات الموضحة في الجدول رقم (1)ء عن الناتج القومي diei‏ 68۷۴ء 
الانفاق الحكومي «Ө‏ وعرض النقود M‏ (بالمليون دینار)ء في الأردن للفترة 
1970-1977 : * 





٭ تم الحصول على البيانات للجدول رقم (A)‏ من المصادر الآتية: 
۔ الأمم المتحدة اللجنة الاقتصادية لغربي آسيا. «دراسات الدخل القومي». عام 1981 © 


ص ص : 64-68. 
= الأمم المتحدة: المجلس الاقتصادي والاجتماعي . «المجموعة الاحصائية للعالم العربي». عام 


1977« ص: 28 . 


IMF _‏ عام 1979 ص ص: 216-219. 
Qs‏ أنه بالنسبة للانفاق الحكومي فقد تم الاكتفاء بالانفاق الاستهلاكي دون الاستثماري نظرا 
لعدم توافر البيانات. أما فيا يتعلق بعرض النقود OÉ‏ صندوق النقد الدولي يعرف (عرص) 
الكمية النقدية على أنها المجموع الصافی للنقود المتداولة خارج البنوك (Currency out side‏ 
(banks)‏ بالإضافة إلى الودائع ا حاریة لدى البنوك التجارية .(Demand deposits)‏ للتوسع 
انظر: 


Dernburg 8 Dernburg., "Macro Economic Analysis: An introduction to 














comparative statics and Dynamics.” Addison- wesley publishing Company, Inc, 
1969, pp: 40-45. 
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الجدول رقم )1( 


الناتج القومی الاجمالی (GNP)‏ < الانفاق الحكومى (б)‏ 
وعرض النقود (М)‏ في الأردن للفترة 1970-1977 
(بالمليون دينار) 


34969.00 | 3445.69 | 11121.81 | 10976.90 | 19721.02 | 6190.50 243.905 
39760.36 | 3648.16 | 11681.29 | 12043.76 | 21551.15 | 6528.03 474.756 
48841.00 | 4664.89 | 13229.60 | 15094.30 | 25419.42 | 7855.87 405.217 
58322.25 | 6400.00 | 19390.56 | 19320.00 | 33628.88 | 11140.00 80.461 


78008.49 | 9545.29 | 28974.85 | 27287.61 | 47542.45 | 16630.49 1601.600 
119301.16 | 12122.01 | 47742.25 | 38028.54 | 75469.90 | 24056.85 : : 2604.060 
297570.25 | 24304.81 | 69474.42 | 85043.45 |143782.89 | 41092.12 80.460 
393003.61 | 24523.56 | 99099.04 | 98172.54 |197348.12 | 49297.68 1112.223 


2 0 1434.91 |1069776.12 | 88654.41 | 300713.82 | 305967.10 | 564463.83 |162791.54 2646.00 6600.00 
М:330.75 179.36 

















(VY) (2646)° 








Ey? = yy? ہے‎ —— = 106977612 — — = 194611.62 
9, = v — q = 166.74 
XX)? 787.7)? 
зуу ری‎ E _ = 88654.41 - CEDE — 11095.499 
ұ,,2 
Sx ا‎ = 8981 
XX)? 1434.91)? 
Ух? = Ух? iE = 300713.82 - 4 — د‎ 43342.98 
| 
Sxe = V— = 7869 
×۷ 787746 
Ухџу = УХ,Ү EM — 305967.10 USPTO) 5435.33 
| | (Xa) (XY) (1434.91) (2646) 
Xx, = ХХҮ- — = 564463.83 - — 
= 89867.35 


(Х.Х) _(787.7)(1434.91) 





XX Xo = XX X. n == 162791.54 8 
= 21506.72 
хху 45435.33 
Yx = - 0.9778 


V(x) (yA) — М1 1095.499) (194611.62) - 


Ухәу 

r 2 

ш مياه‎ M 89867.35 | 0 
V(Ex2) (Ху?) (43342.98) (194611.62) 





әркет 
































VEX? Xx? 1411095.499) (43342.98) 
7 (®х,у) (EX) — (Exoy) (Exix2) 


1 = 


(Ex£) (Ex?) = (Ххаха)? 


(45435.33) (43342.98) - (89867.35) (21506.72) 1 9894 


1 е 


(11095.499) (43342.98) - (21506.72) 
(Ххәу) (Хх2)- (xay). (Exixo) 
(Ух?) (®х2) — (Ex x2)2 


۰ (89867.35) (11095.499) - (45435.33) (21506.72) _ 
= (11095.499) (43342.98) — (21506.72)° = 


2 


DX1X2 21506.72 

0.9807 = ——— = وبع 
| 
| 


b, = Y — Б.Х, — bə Хг = (230.75) - (1.9894) (98.46) — 
(1.0863) (179.36) = -59.96 
Ух? |S Snes 4334298. 6600 





$2 =- کڪ‎ = 
b می‎ (5х2) - (Dux) п-К-1 18372986.04 8-2-1 
= 3.114 
g? MIN DET S Snesd _ 11095.499 | 6600 
b ^ (xx2 (EX?) = (Ххахо)? | п—К-—1 18372986.04 8-2-1 
- 0.7972 
це _ Dixy ожау _(1.99)(45435.33) +(1 086) (89867-35) 
~ SS 194611.62 
= 0.9660894757 


S Shea = S Sr (1 - R?) = 194611.62 (1 — 0.966) = 6600. 


о ЕО. ВО таз 
INE G 1.765 | 


-\\ҮУ- 




















0—0 1.0863 





= = — = 1.22 

ы S, 0.8939 

Fa R?/K . . 0.966 + 2 
نے‎ RR К. ہے‎ 


.71 = == شش ہس 

R^) 4 (n—k—1) (1-.966)/(8-2-1) 9%‏ 1( 
يشير معامل التحديد التعدد 0.97 = LR?‏ في الجدول رقم )1( إلى أنه ожа‏ 
تحديد 97% من الاختلافات الكلية d‏ الدحل القومي ٠‏ عن طريق معرفتنا 
بالاختلافات الكلية في الانفاق الحكومي وعرض النقود. ЕНЕСІНЕ‏ من هذين 

المتغيرين — d‏ الدخل القومي . 
الجدير بالذكرء أنه بالرغم من جوهرية (Significance)‏ معامل التحديد 
المتعدد للنموذج التام. فإننا Аҹ;‏ أن معاملات الإنحدار الجزئية by‏ و Da‏ 
а удун ді‏ من «الناحية "الاحصائية ؛ QEON ШЕ 1$ cc b sues‏ 
الكبير في قيمة الخطأ المعياري لمعامل الإنحدار الجزئي (The standard error‏ 
of estimate)‏ والناتج عن العلاقة القوية بين المتغيرات المستقلة 

Serious Multicollinearity )‏ (*. 
لا شك أن وجود العلاقة القوية بين المتغيرات المستقلة یجعل من r=‏ 
الأهمية النسية للمتغيرات المستقلة في تحديد تباین المتغير التابع ء Зе 1а‏ 
مستحیلا. ويمكن معالحة هزه С Ден‏ بحذت النغیز المستقل (والذي:له 
ж‏ تجدر الاشارة إلى أن الهدف الأساسي من إعطاء Jul‏ أعلاه هو إظهار المشكلة الحاسمة التي 
تواجه الباحث في الإقتصاد القيابي. والمتعلقة بوجود العلاقة القوية بين ا تغیرات المستقلة 
e (Мийісойіпеагіу)‏ أنه قد ينتج عن وجود هذه المشكلة في النموذج الإقتصادي. أن 
يحصل الباحث على نتائج متناقضة d‏ اخشاراته الإحصائية. فقد يحصل على قيمة جوهرية 
لاختبار معامل التحديد المتعدد. في حين يحصل على قيم غير جوهرية لإختبارات معاملات 
الإنحدار الحزئية. أو قد La‏ على قيمة غير جوهرية لمعامل التحديد ا لمتعدد في حين يحصل 
على قيم جوهرية لعاملات الانحدار الجزئية. Ше‏ أن هذه المشكلة قد تؤدي ИШӘ‏ حصول 
الباحث على إشارة جبرية (Sign)‏ لمعامل الإنحدار تکون مخالفة لما ورد في النظرية الإقتصادية . 
ويساعد في ذلك أيضاً انخفاض قيمة درجات الحرية والناتج عن صغر حجم العينة كا هو مبين 
في مثالنا أعلاه . آخذين في الإعتبار أنه يُفضل تحليل المثال أعلاه باستخدام تماذج المعادلات الآنية 


- YYA- 





علاقة قوية بمتغير مستقل آخر) من النموذج . ففي مثالنا أعلاه باستطاعة 
الباحث حذف 6 أو M‏ من النموذج . ولو فعل الباحث ذلك حصا على ذات 
القيمة لمعامل التحديد. ولحصل على e)‏ جوهرية لإخبار معامل التحديد 
eas‏ معامل الانحدار rer s‏ في Рота ср‏ 
النموذج الإقتصادي هو التنبؤ بقيم الظاهرة الإقتصادية. ذلا بأس Зат‏ من 
الإبقاء على كل المتغيرات المستقلة à‏ النموذج الإقتصادى МЕ‏ تہ من وجود 


s `‏ نے 


7 КЄ 3 doe M MP Е 8 . 2, " aa 
d المشكلة‎ eco وحود‎ ШС متعيرين مستقلين أو أكر. دلا‎ US العلاقة القوية‎ 


يعطي قیم متحيزة (Biased)‏ لتقديرات المربعات الصغرى. اما إدا ان أخدف 
هو تفسير ded ӘЗІЗ‏ يتوجب على الباحث حذف اتير المستقل (الذي 
له علاقة قوب л‏ متقل اجن ن на‏ لاف ЭБ ue Dude‏ 
هذه المشكلة تمکن الباحث من العنبؤ а p тт tradicion)‏ 
من قدرته على تفسير (Explanation)‏ الظاهرة. حيث لا يتمكن الباحث من 
КЕТЕ жыр‏ للمتغير المستقل في تحديد تباین المتخير التابع . 

وتجدر SUM‏ أخيراء إلى أن حذف متغير مستقل من النموذج 
الإقتصاديء يوقع الباحث في مشاكل مختلفة . دعنا نفترض أن أحد الباحئين 
Шай АА» à 2‏ الحقيقية للطلب على سلعة ما: 

Y = Bo + В.Х. + ВХ + U 

حيث تمثل ۷ الرقم القياسي لإنتاج السلعة (على افتراض أنه يمثل كمية التوازن 
6 للسوق). وترمز X‏ إلى الرقم القياسي لسعر السلعة. وترمز وكا 
إلى الدخل الفردي المتاح . نلاحظ أن هذا النموذج قد یعانی من مشكلة وجود 
علاقة قوية بين ١‏ و × بحيث تحد من قدرة الباحث على تقييم الأهمية النسبية 
لکل من X‏ أو و× في تحديد الإختلافات الكلية في الطلب على السلعة . إل أنه 
بالرغم من وجود هذه المشكلة. فإن الباحث لا يستطيع حذف X,‏ أو Ха‏ من 
النموذج. ذلك oM‏ النظرية الاقتصادیة تقترح إدخال كلا المتغيرين معا في 
النموذج . وبالتالي. فإذا حذف الباحث أحد المتغيرين من Таа‏ فإنه سيقع 
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d‏ مشكلة الخطأ في تحديد النموذج (Specification error)‏ . والذي من شأنه 
إعطاء قيم متحيزة (Biased)‏ لتقديرات معاملات الإنحدارء 320 عن وجود 
علاقة بين المتغير المستقل والخطأ العشوائي, ووجود علاقة بين قيم المتغير 
العشوائي .(ашо correlation)‏ وبذلك نخلص إلى ضرورة أخذ عينه من 
المشاهدات كبيرة ال حجمء ОУ‏ الخطأ المعياري للتقدير يتناقص مع تزايد حجم 
العينة . 
Ji‏ (2): تفسير ظاهرة الإختلاف في معدلات استهلاك الفرد للطاقة 
الكهربائية في الدول العربية: 

تتميز الدول العربية بالتفاوت الكبير في إنتشار وإستهلاك الطاقة 
الكهربائية . فیا يتجاوز هذا Jal‏ 9900 ك. و. س في البحرینء فإنه لا 
يتعدى 21 ك. و. س في الصومال. ولا شك أن تفسير هذه الظاهرة يتطلب 
معرفة الإختلاف في كثير من المتغيرات المتعلقة بالنمو الإقتصادي والمستوى 
الثقافي للبلد. دعنا نفترض للتبسيط أن أحد الباحثين يرغب في تفسير هذه 
الظاهرة عن طريق معرفته بمتغيرين مستقلین فقط. فجمع البيانات الموضحة في 
الحدول رقم (2). 

(Per capita electric ال حدول رقم )2( استهلاك الفرد للكهرباء‎ лз 
(Per capita gross للفرد الواحد‎ du dl والناتج‎ «consumption) 
متغير ترميزي لتمييز الدول النفطية‎ sas) Xo وا تخبر‎ (domestic product) 
عن الدول غير النفطية). حيث أعطي الرمز (1) لكل دولة عربية يزيد إنتاج‎ 
اعطيت الدول العربية الأخرى‎ lee النفط فيها عن نصف مليون برميل يومياء‎ 
الرمز (0)*. ویبین الجدول رقم )3( العمليات الحسابية للحصول على معاملات‎ 
: الإرتباط ومعاملات الإنحدار الحزئية بالوحدات الخام‎ 
تم الحصول على البيانات من المصادر الآتية:‎ * 


۔ التقرير الإقتصادي العربي الموحد عام 1981 : 285 
۔ المؤشرات الإحصائية JU‏ العربي للفترة 1970-1978 ص ص: 63-65. 
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الجدول رقم )2( 


استهلاك الفرد للكهرباء ك. و. س AY)‏ الناتج المحلي الاجمالي للفرد 
الواحد بالدولار الأميركي (X)‏ والمتغير الوسمي (الترميزي) X,‏ 
ек‏ الدول العر بية النفطية وغير النفطية ee)‏ 1977( 
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الوسط الحسابي : 
الانحراف المعياري : 
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٦ 2 2 
ry ele (КҮ) ۔‎ 33317856 — гы — — 22303090 


n 


pa 





S, = 1309.8177 


A 


LX)? 41375)? 
X2 = 0 - 391563181 = 41975 — 2692862792 
п 





t 


Ss 4551.2913 





w 2 5 2 
یرم‎ = E XÊ - = 5 - f 3.214286 
5, = 0.49725 
yx.) (ХҮ 41375) (12418 
Yxy = X XY - CX) (Y) _ 411100827 козо. 
п 14 
yx y = 74401202 
yx, (EY 5) (12418 
Уху = X XY _(®Х) EV L چووو‎ - (5) (12418) _ дооң 
п 14 
XX) (EX 41375) (5 
Y хә = X ×× z ШЫ 2) = 33919 — )41375( o 


Ухіх» = 19142.21429 


EE | 74400200 -= 096‏ تر یت 
ух, (x2) (y^) У (269285279.2) (22303090) |‏ 


"n Уху 0 4591 5 
ух> ` E > г 
v (2x2) (y) V (3.214286) (22303090) 
Y хух» 19142.21429 


= 0.6506 


r, XS — === 
МД x2) (7х2) У (269285279.2) (3.214286) 


(У х,у) (> х2) — (У xay) (XxiX2) 


E ا‎ a 
b: С Ер” 2 


( х?) (X х2) — (> “(و×ہ×‎ 


-\YY- 


























)74401202( )3.214286( - )4591( )19142.21429( 
= O 991) 19142.21429) 
(269285279.2) (3.214286) —(19142.21429)2 


b, = 0.303 
b, = CU Xy) ( x?) = (X хуу) (У xixo) 
= X) NS XP) — (2 Xy) (У ху) 
É (E x?) (E x£) — (Y x, xy? 
(4591)(269285279.2) — (74401202) (19142.21429) 
bo = —— U creer 
I (269285279.2) (3.214286) — (19142.21429)2 
b; = —376.48 
bo; = Y — БХ, — b, X, = 887 ے‎ (0.303) (2955.36) — 


(-376.48) (0.35714) = 125.98 
: di وسن دراسة الحدول رقم )3(« نخلص‎ 
أن‎ АУ, d ла GE Xə بقاء أثر‎ e Pu Е بوحدة‎ X, ле 
* . ترميزي‎ ARA هي‎ «ЈЕ هذا‎ d ول‎ 


- إن معادلة التوقع للنموذج التام : 
Y = 125.98 + 0.303 X, — 376.48 X,‏ 


R یم‎ = 0.933 


ويشير معامل التحديد المتعدد إلى أننا استطعنا تحديد 9396 من الاختلافات 
الكلية 3 استهلاك الفرد للکھر باء بالدول АЙ‏ بية c‏ عن طريق معرفتنا 


* يلجأ Ul‏ عادة إلى إدخال المتغير الترميزي في التحليل وذلك لقياس المتغيرات النوعية 
(qualitative variables)‏ ويساعد المتغير الترميزي d‏ اختبار الإنتقال في الغابت (Shift in the‏ 
intercept)‏ . أو اختبار التغير في ميل خط الإنحدار «(Сһапде in slope)‏ أو اختبار التغير في 
الثابت والميل معاً. وسيتم تناول المتغيرات الترميزية بشكل Lais‏ في الفصل الرابع من هذا 
المؤلف. 


= VV She 














EN t 7 بالإختلافات‎ 


sg, = X y? = 22303090 
S баео = D; y xay + b2 Y xy = 5 5+ (RŽ ,) = 20808782.97 


S Ѕһоѕа 7 SS, - S وهم5‎ 7 SS )1- в,» = 1494307.03 
Р p, Xxiy + 02 У хоу S Sue 
= = ——— = 93.3% 


ولتقييم الأهمية MN‏ ¿ معاملات الإنحدار iil‏ 
ال Ее‏ ات المستقلة d‏ تحديد \ 
نصیغ فرض العدم والفرض البدیل : 


bi‏ و iB) b2‏ لتقييم الأهمية 
لإختلافات الكلية 9 المتغر التابع)ء 


Т ауалы 160230‏ ماري biu‏ (فی المجتمع). 
iH,‏ على الأقلء OB‏ إحدى معاملات الإنحدار КЕНТАСЫ‏ 
Ho: All beta weights are 0.‏ 


Н,: At least one of the beta weights is not 0. 


ويمكننا استخدام اختبار di‏ تقييم جوهرية معامل الإنحدار من الناحية 
الإحصائية. علاً أن. 


Ex SS 
, 9 Red — دے‎ 8 
n—k-1 


2- = 
Du 7 oss 0 7 P 
хр (E xã) — e xiX2)- 


geo OU 


poss жары. 0309. 5.4004 
۱ S. 0.029577 
ead Әле _ 73289.42 
n-k-1 ۱ 


e ^ (x7) (2 - نا‎ XX2) 


_ \Үо - 











270.72 = ,5 
TR = —1.39‏ = { 
وبمقارنة قيم اختبار اء مع القيمة الجدولية 1-22 عند مستوى المعنوية 5% 
ودرجات الحرية )11 = 14-2-1- «(Е = n-k-1‏ نخلص إلى أن ,× تساهم 
جوھریاء في تحديد الإختلافات الكلية في المتغير التابع» في حين أن УХ»‏ 
تساهم جوهريا (من الناحية الإحصائية) . في تحديد تباین المتغير التابع 
وبالتالي. فباستطاعتنا حذف Xo‏ من النموذج والإبقاء على × لتوقع قيم Y‏ 
وتجدر الاشارة أخیراء إلى أنه بالإمکان استخدام اختبار F‏ بدلا من 

гої (Де Ша ات‎ „Ао ال‎ ААИ اختبار 1 في تقييم‎ 


لنموذج التام : 
ولاوط + by + ЫХ,‏ = $ 
R? „ = 0.933‏ 
النموذج المقيد الأول: 
Y = bo + ЫХ,‏ 
R?. = (0.96)? = 0.9216‏ 
النموذج المقيد الثاني : 


v P bo + b,X; 
А2, = (0.5422)? = 0.294 


Rë + (0.933) + 2 


F=——— —— ے‎ Lt оба 
(1-R£)- (n-k-1) (1-0.933) = (14-2-1) 


TE‏ کے 





وبمقارنة قيمة ۴ء مع القيمة الجدولية 3.98 = F‏ (عند مستوى المعنوية 5% 
о;‏ اھ 2 = ОЇ E са qdFa = 11. dh‏ سمل дей‏ 
للنموذج еш‏ جوهري من الناحية الإحصائية . 


2. а X; عن حذف‎ giu 7 E الام إلى‎ ios 


(Rê = в) = (Kc Кн) _ (RS > - R?) + (2—1) 


Е, = 
(1—- RÊ) -(n-ke-1) (1 H2, = (4-2-1) 


(0.933 — 0.294) 7 (2—1) _ 


F, = 104.91 
' ` (1-0.933) +)14-2-1( 


(R3, – А) + (2—1) (0.933-0.9216)-(2- 1) 


Ару (14-2- 1—0.933 e 
(1 ت8‎ „) + (14-2-1) ) pa ) 


F2 


596 مع القيمة الجدولية 4.84 = ۴ (عند مستوى المعنوية‎ ٣ فيم‎ ics 
gape Кс 777 1 ودرجات ا حریة‎ 
من النموضجء لأا لا تساهم‎ Xe الناحية الإحصائية؛ وبالتالي فیجب حذف‎ 
*۷ جوهريا في تحديد اختلافات إضافية في‎ 

يتضح من اختبارات ٢٤ء‏ ومن النماذج التامة والمقيدة. أن قيمة معامل 
التحديد pe‏ التام. تبقی ثابتة kee‏ اختلفت تراتيب المتغيرات المستقلة في 
النموذج . أما الأهمية النسبية للمتغير المستقل فتختلف بإختلاف ترتيب المتغير 
المستقا ل في (gae‏ فلو أدخلنا Xa‏ قبل X,‏ 3 النموذج فإنه يساهم à‏ تحدید 


* من مقارنة نتائج اختبار F—‏ مع نتائج اختبار 7 ص: 175-186 نخلص إلى أن e‏ ۴ لکل 
من القيم المحسوبة والقيم الحدولیت 555715 4.84 = ?)2.2( و 104.91 = 10.247( 


SOMME 





























29.4% من الإختلافات ERES]‏ وهي جوهرية من الناحية الإحصائية . لكن 


إذا أدخلنا X,‏ بعد X,‏ في النموذج فإنه يساهم في تحديد 0.0114 من, 


الاختلافات الكليةء بالرغم من أن قيمة معامل التحديد للنموذج التام تبقى 
ثابتة في الحالتين 0933 = Ва = R2,‏ ويعود السبب في اختلاف مساهمة 
المتغير المستقل بإختلاف ашыр‏ إلى وجود علاقة بين المتغيرات المستقلةء علا 
47 )13 كانت العلاقة بین المتغيرات المستقلة تساوي صفرأء 0= R$,‏ فإن: 


2 سے‎ 2 2 
R 12 = R. + R 


كذلك تجدر الإشارة إلى أن الانخفاض في قيمة معامل التحدیدء من النموذج 
التام إلى النموذج القیدء يساوي إلى القيمة المربعة لمعامل الإرتباط نصف 
الجزئي.* 
نظراً OY‏ استخدام الطريقة السابقة للحصول على معاملات الإنحدار 
الحزئية بالوحدات ا حا تعتبر طريقة تقليدية قديمة. لذلك سيتم الحصول 
} الحصول على معاملات الإنحدار الجزئية باستخدام المصفوفات للوحدات 
الخام : 
لقد ذكرنا في الفصل الثاني من هذا المؤلف أنه باستطاعة الباحث 
Jak‏ على معاملات الإنحدار باستخدام المصفوفاتء Ше‏ أن: 
b-(XX)'xY‏ 


إذن : 


* انظر معامل الارتباط نصف الجزئى ص: ٠٠١٤‏ 


- ۱۳۸ - 








1 7 
x' | 1 484 
| 1 713 

7375 
593 
3128 
7636 
243 
815 
887 
16203 
1578 
329 
264 


о о ~ 
> 
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= 


[ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 


1127 484 713 7375 593 3128 7636 243 815 887 16203 1578 329 4 
1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 


14 41375 5 
= |41375 391563181 33919 ' 
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A.X 


ХҮ b 


(х 
0.1155308116 0.000: 1: 0.0793396535 0 0 | 
“00000053349: 0.00000054  -0.0000383507 | 11100827 | = 959 — 
1 


—0.0793396535 —0.0000383507 0.539503321 9| 9026 —376.48 





وهي ذات القيم لمعاملات الإنحدار والتي تم الحصول عليها باستخدام 
الطريقة السابقة . آخذين في الإعتبار أننا لو أخذنا المتغيرات في شکل إنحراف 
عن الوسط الحسابي (Deviation form)‏ لأمکننا الحصول على bi‏ و ba‏ بطريقة 
أسهلء bo oY‏ في هذه الحالة يساوي صفراً كالآتي: 


ху b‏ م 

2 
Ух? Ухх» Ххіу b; 
Ухх» Exe (×۷ b; 

: o3] 

(xx) х'у р 
0.0000000064 -0.0000383507 | | 74401202 0.30 
—0.0000383507 0.5395033219 4591 -376.48 


bo = Y - ЫХ, — b, X, = 125.83‏ 
تجدر الاشارة أخيراً. إلى أنه في حالة استخدام المصفوفات للوحدات الخام 


فان : 
: 55 


S 20 = C Resd 
* n s need 
1494307.03 


S,^ = (0.0000000064) T 


S S Resa 
n-k-1 


= 0.00087 





= М “ы 








1494307.03 


11 = 73289.4 


5,2 = 0.5395033219 


2 _ b'(XY)-nY? 


R 13, 
(Y'Y) - n Y? 


= 93% 


وتختلف نتائج الطرق المختلفة عن بعضها قلیلا بسبب أخطاء التقريب 


.(Rounding errors) 


: الحصول على معاملات الإنحدار الحزئية باستخدام مصفوفة معامللات 
الإرتباط بين ا تغیرات : 


تعتبر هذه الطريقة من أفضل وأسهل الطرق المستخدمة في ا حصول على 
معاملات الإنحدار الجزئية» e‏ أن : 


مصفوفة معاملات الإرتباط بين المتغيرات 


Y X, X2 
Y 1.0000 0.9600 0.5422 
Х, 0.9600 1.0000 0.6506 
X; 0.5422 0.6506 1.0000 


ويتم في الخطوة الأولى الحصول على مقلوب (inverse)‏ مصفوفة معاملات 
buy‏ بين المتغيرات المستقلة SUNG‏ 


8 В! 
1.0000 0.6506 1.733945 -1.128105 
0.6506 1.0000 —1.128105 1.733945 


set 





ويتم فی الخطوة الثانية الحصول على معاملات الإنحدار الجزئية بالوحدات 


المعيارية كالآتي: 
p‏ 
1.05293 


— 0.14284 


ШЕН 


= 0.933 











R^! V 
| 733845 - 1.128105| | 0.9600 
|= 1.128105 1.733945 0.5422 
5 
ہے ا‎ f ل۷‎ 
beg 
1363 82 
5 05298) 90982 .. ара 
4551.29 
1309.82 
b, = (-0.14284) — — —— = —376.28 
0.4972 
bo = Y - b, X, - b; X; = 125.83 
В o = В, ra + P2 ٢ص‎ 
R$ 12 = (1.05293) (0.96) + )-0.14284( (0.5422) 
S وم5‎ 
n—k- 1 
Se من سس سس ہے‎ 
Уж? (1- RẸ) 
Бе وك مم اميك‎ ei. 06ے‎ 
; Т 1.733945 
2 _ 1494307.03 + (14-2-1) — 0.00087 


` 269285279.2 (1— 0.42328) 


та 


b; 





w‏ نے 





> _ 1494307.03 -(14-2-1) 


73282.05 = جس | 
)0.42328--1( )3.214286( ` د 


وهي دات القيم التي حصلنا عليها بالطرق السابقة ‚ 


<: الحصول على معاملات الإنحدار الجزئية باستخدام البواقي 
(Residuals)‏ : 


шм‏ تحليل البواقي من أفضل الطرق في LUZ‏ الإنحدارء لأنه يوضح ما 
ملت اس ات уды ДА‏ 055 کرتا اقا ob‏ ما 
الإنحدار الحزئي يقيس معدل التغير في Y‏ نتيجة ла‏ × بوحدة قياس واحدة 
مع بقاء أثر بقية المتغيرات المستقلة الأخرى ثابتاً. 

اة ШАҢ‏ الان ЫТЫ uk:‏ لزا ان 
للحصول على ما تبقى من X,‏ دون تأثير (Xo‏ ومن ثم نأخذ إنحدار Y‏ على ما 
تبقى من Xi‏ )032 تأثير (X2‏ فنحصل على معامل الإنحدار الجزئي ,0. وإذا 
حذفنا أثر Хы X,‏ وأخذنا إنحدار Y‏ على ما تبقیٰ من X,‏ لحصلنا على 
معامل الإنحدار 244 وتاء کیا هو مبين في ا حداول رقم )4( . )5( . (6)و(7): 


уфт, 





الحدول رقم )4( 


X2 على‎ X, انحدار‎ 




















X, = 828.44 + 5955.36 X, 





6783.80 
828.44 


-5656.80 





- 344.44 





828.44 -115.44 





6783.80 
828.44 


591.20 
—235.44 
2299.56 
852.20 
—585.44 








828.44 
6783.80 
828.44 
828.44 














—13.44 





828.44 58.56 


9419.20 





6783.80 





6783.80 —5205.80 





828.44 
828.44 


—499.44 





—564.44 


Shita 














إنحدار لاعلى ما 


31999386.24 
118638.91 
13326.39 
349517.44 
55431.99 
5287976.19 
726244.84 
342739.99 
180.63 
3429.27 
88721328.64 
27100353.64 
249440.31 
318592.51 


155286587 


الحدول رقم )5( 


е, Ү.е, 

- 565680 |-1940282.40 
—344.44 —144664.80 
—115.44 —46753.20 

591.20 898624.00 
—235.44 —61214.40 
2299.56 3127401.60 

852.20 1124904.00 
—585.44 —12294.24 

—13.44 —5456.64 

58.56 22721.28 
9419.20 | 48037920.00 

_5205.80 | -0 
-499.44 -12985.44 
—564.44 —59830.64 

0.0 47060179.72 

e, 470601 79.72 
T+ 155286587 


„МУ = 


تبقی من Ху‏ بعد حذف А‏ 


X2 


343 
420 
405 
1520 
260 
1360 
1320 
21 
406 
388 
5100 
743 
26 
106 


Y: 12418 
2 y Y 
Le 


b, = 0.303 


ll 








الحدول رقم (6) 
إنحدار X,‏ على X,‏ 

















X, = 0.14706 + 0.000071 X, 





0.227170 





0.772830 





0.181466 





—0.181466 





0.197740 





—0.197740 





0.671310 





0.328690 
—0.189214 
—0.369420 
0.310132 
—0.164330 
—0.204995 





0.189214 
0.369420 
0.689870 
0.164330 
0.204995 


















0.210110 





—0.210110 





1.298860 





—0.298860 








0.259230 0.74077С 
0.170448 -0.170448 
0.165827 -0.165827 








الجدول رقم (7) 
إنحدار Y‏ على ما تبقی من X,‏ بعد حذف X, jb‏ 











265.08069 
—76.21572 





0.772830 
—0.181466 


0.59727 








0.03293 
0.03910 
0.10804 
0.03580 
0.13647 











—80.08470 
499.60880 
—49.19564 
—502.41120 





—0.197740 
0.328690 
—0.189214 

















—0.369420 
0.310132 
—0.164330 





409.37420 
-3.45093 
—83.22797 
—81.52268 





0.09618 
0.02700 
0.04202 
0.04415 




















—0.204995 
—0.210110 











—1524.18600 





— 0.298860 0.08932 


0.740770 








550.39211 





0.54874 





—4.43165 





0.02905 
0.02749 


—0.170448 
—0.165827 









—17.57766 








У: 12418 0.0 —697.848 1.85357 








و2۷6 
e = — 376.48‏ 


2 


b, = 





YIN 





معاملات الإرتباط الجزئية لمثال اختلاف معدلات استهلاك الطاقة 
الكهر بائية : 
لقد ذكرنا سابقاً. أن معامل الإرتباط الجزئي يقيس العلاقة الحقيقية 
الصافیة «(Тһе net correlation).‏ بين ЛАМ‏ التابع والمتغير المستقل. بعد 
حذف التأثير المشترك (Тһе common influence)‏ للمتغيرات المستقلة الأخرى 
من النموذج . وبالعودة إلى المثال (2). ub‏ يمكننا إيجاد العلاقة الحقيقية بين 
الناتج المحلي الإحمالي للفرد الواحد X,‏ واستهلاك الفرد للكهرباء Y‏ مع تثبیت 
SUVS X» ji‏ 
yaa‏ — ررك а‏ 
Vice Vi-ina*‏ ^^" 
)0.6506( )0.5422( — )0.96( 


0.95165 = س 
V1— (0.5422) V1- (0.6506)?‏ 


< 
= 
ғә 
li 


: فهي‎ X, مع تثبيت أثر‎ Y و‎ Xo العلاقة ا حقیقیة بين‎ Ui 
: [yg — ہوا ہا‎ 
_ ۷1 (гу) V1 — (ray 


0.5422 — (0.96) (0.6506) 
ә = ——— l = 0.3874 
V1 — )0.96(2 V1 - (0.6506) 


الجدير بالذکر أن الإشارة الجبرية لمعامل الإرتباط а‏ تكون مماثلة 
للاشارة الجبرية لمعامل الإنحدار الجزئي . فإذا كانت ba‏ سالبة. OB‏ ,ير» تكون 
سالبة أيضاً. e‏ أن قيمة معامل الإرتباط الحزئي تختلف عن قيمة معامل 
bU MI‏ السرط سيب وجرد الغلاقة بين المتغيرات А‏ كذلك تلاحظ في 
مثالنا السابق أن قيمة ر۲ أكبر من قيمة ۲ء ما يدل على أن LAYI‏ النسبية 
(Тһе relative importance)‏ للمتغير المستقل OX,‏ 51„ من الأهمية النسبية 


a Nota 





للمتغير المستقل و في تحدید الإختلافات الكلية للمتغير التابع Y‏ 


АЛТАЕВ إلى‎ nl SLE Sad; 

الحزئي بين المتغيرات عن طريق استخدام البواقي . فإذا أردنا الحصول على 

үг,‏ فعلينا عندئذ الحصول على ما تبقى من Xo‏ بعد حذف أثر X,‏ (انظر 

الجدول رقم - 6 --)., ثم الحصول على ما تبقی من بعد حذف أثر X,‏ 

(انظر الحدول رقم - 8 - ). ثم Ue‏ إيجاد معامل الإرتباط البسيط بین ما 

تبقی من Y‏ وما تبقى من Xo‏ بعد حذف أثر ؛×ء كما هو مبين في ال حدول رقم 
)9( 


s YO Xa 





الجدول رقم )8( 


الحصول على ما تبقى من لا 


—38.84068 
215.81468 
137.54395 
588.10923 

25.69892 
425.30027 
-860.22128 
—116.59910 
110.36223 
72.46925 
552.65110 
236.55191 
—135.36015 
—37.40320 


Y = 70.46 + 0.2763 X, 


381.84068 
204.18532 
267.45605 
2108.10923 
234.30108 
934.69973 
2180.22129 
137.59910 
295.63777 
315.53075 
4547.34890 
506.44809 
161.36016 
143.40320 





ү. 


ААИ tz] 


езе; 





—30.01724 
—39.16303 
--27.19794 
:193.30562 
--4.86260 
-157.11443 


--266.78215 


19.16073 
-22.62371 
- 15.22651 
-165.16531 
175.23056 
23.07187 
6.20246 


—697.79292 


— 0.387 


الحدول رقم 
(JM‏ ما Y o^ үн‏ 
e?‏ 
0.59727 | 1508.598 
0.03293 | 46575.976 
0.03910 | 18918.338 
; 0.10804 | 345872.466 
0.03580 | 660.435 
0.13647 | 180880.320 
0.09618 | 739980.651 
0.02700 | 13595.350 
0.04202 | 12179.822 
0.04415 | 5251.792 
0.08932 | 305423.238 
0.54874 | 55956.806 
0.02905 | 18322.370 
0.02750 | 1398.999 
1.85357 | 1746525.16 
697.79292- 


0.772830 
—0.181466 
—0.197740 

0.328690 
—0.189214 
—0.369420 

0.310132 
—0.164330 
—0.204995 
—0.210110 
—0.298860 

0.740770 
—0.170448 
—0.165827 







£ еҙе; 


ye2 Ye? 2/1 SEEN 
v Хез Хе; М (1746525.16) (1.85357) 


-38.84068 
215.81468 
137.54395 
588.10923 


25.69892 


425.30027 
860.22128 
116.59910 
110.36223 

72.46925 
552.65110 
236.55191 


135.36015 
—37.40320 


гезе = 


гезе, = r, = —0.387 


уот 














معاملات الارتباط نصف الحزئية JA‏ اختلاف معدلات استهلاك الطاقة 
الكهر بائية : 

کما ذکرنا سابقاء فإن معاملات الإرتباط نصف الحزئية» تعتبر من أهم 
¿Sus‏ الإرتباظ لتق ЛАРИ‏ المخعدة Me‏ تحدم في تق 
الأهمية النسبية للمتغير المستقل في تنبؤ المتغير التابع. Де‏ أن الإختلاف 
الأساسى بين معاملات الإرتباط ا لحزثیةق ومعاملات الإرتباط نصف АА‏ 
атай тын a А‏ اص 
المستقل والتابع معاً. في حين نستبعد أثر المتغيرات المستقلة الأخرى من المتغير 
المستقل فقط في حالة الإرتباط نصف ا جحزئي . وبالنسبة МЧ‏ عن إستهلاك 
الكهرباء فإن : 

Гут 7 ديكا‎ Гр 


r = === 
1.2 / 
002 vi - 1, 


_ 0.96 - (0.5422) (0.6506). 


= 0.79962 
d V1 — (0.6506)? 


r 
гҮ وبتر بيع هذه القيمة نحصل على الأهمية النسبية للمتغير × في تحدید تباین‎ 


^5 = (0.79962)? = 0.6394 ` 


y 
الإحصائي. لإنخفاض‎ F- عليها في اختبار‎ Ulam وهى ذات القيمة التى‎ 
* قيمة معامل التحديد المتعدد من النموذج التام إلى النموذج المقيد:‎ 
Rë - RÈ = R^, - RÈ, = 0.933 — (0.5422)? = 0.639 


(s‏ أنه шс‏ الحصول على نفس النتيجة باستخدام البواقي» كالآتي: 


; У ey 
упр ^ ججج‎ 
+ 2 wv 

V X e2 у у? 


2 


* انظر اختبار - F,‏ ص AYY‏ 


NOE 








47060179.72 
Г = —  ——:["[. ——U— Ə S>éSSWS<šC—— 
М2 71155286587) (22303090) 


وبلفس الطريقة bue‏ تقييم الأهمية النسبية للمتغير Xo‏ 


= 0.79966 


مثال (3) : استخدام مكتبة الكمبيوتر SPSS‏ في إجراء العمليات الحسابية 
اللازمة لتحليل الإنحدار المتعدد: 


يتميز هذا المثال باستخدام مكتبة الكمبيوتر (The Statistical‏ 
Package for The Social Science)‏ في إجراء العمليات الحسابية اللازمة 
لتحليل الإنحدار المتعدد. لکن المدف الأساسى» هو إعطاء القارىء قریناً 
ШЕ‏ ما ورد معنا في تحليل الإنحدار المتعدد. لذلك سنقدم تفسیراً Ú Здам‏ 
(Printout)‏ . 

یبین الحدول رقم )10( بيانات فرضية عن الكمية المطلوبة من إحدى 
السلع cY‏ سعر السلعة X‏ دخل المستهلك Xə‏ وسعر السلعة البديلة Хз‏ 
خلال الفترة الزمنية (1970-1984). والمطلوب هو تقييم الأهمية النسبية 
للمتغيرات المستقلة في تحديد تباین المتغير التابع . أما الحدول رقم )11( сез‏ 


2Y00. 


الجدول رقم )10( 
الكمية المطلوبة ۷ء سعر السلعة X.‏ دخل المستهلك Хә‏ وسعر 
السلعة البديلة Хз‏ 


М: 60 1200 22 
5: 18.1265 2.0702 447.2136 4.4721 





26ү 








الحدول رقم )11( 
نتائج الكمبيوتر للمثال )3( 


SPSS BATCH SYSTEM 267 1147 Be PAGE 1 


SPSS FOR 005/360, VERSION ,ا‎ RELEASE 3.0» NOVEMBER L, 1979 


DEFAULT SPACE ALLOCATION- . ALLOXS FOR- e 189 TRANSFJRMAT IONS 
WORKSPACE 132720 BYTES 758 RECODE VALUES * LAG VARIABLES 
TRANSPACE 18960 ВҮТЕ5 3036 IF/COMPUTE OPERATIONS 

1 RUN NAME CHARBAGI RUN FOR THE JEMAND REGRE S5 LON 

2 FILE МАМЕ MULTRG 

3 VARIABLE LIST Y,XL,X2,X3 

% VAR LABELS Y QUANTLTY DEMANDED FUF А COMMODITY 

5 X1 ITS PRICE 

6 X2 CONSUMERS INCOME 

, X3 THE RRICB ОҒ А SUBSTITUTE 

8 INPUT FORMAT FIXED (2F2.0,F4.0,F2.0) 


ACCORDING TO YOUR INPUT FORMAT, VARLABLES ARE TU BE READ AS FOULLOWS 


VARIABLE FORMAT  aECORO COLUMNS 


Y Ғ 2. 0 і i> 2 
х1 F 2. 0 1 3 4 
x2 Е 4e 0 1 5- 8 
хз F2. 0 1 حو‎ 10 


THE INPUT FORMAT PROVIDES FQR * VARIABLES. * WILL 8E READ 
IT PROVIDES FOR 1 RECORDS ('CAROS*) PER CASE. А MAXIMUM OF 10 'COLUMNS' ААБ USED ОМ A RECORDO» 


9 INPUT MEDIUM САЯО 


10 М ОҒ СА5Е5 15 

11 REGRESSION VARIABLESzY X1,X2, X3/ 

12 REGRESSIONSY WITH ХІ TO ХЗ 42) RESIOxO/ 
13 OPTIONS 11,12 


14 STATISTICS ALL 


CHARBAGI RUN FOR THE DEMAND REGRESSION 


FILE MULTRG {CREATION DATE = 26/11784) 


VARIABLE MEAN STANDARD ۷ CASES 
Y 60. 0300 18.1265 15 
X1 11.0900 2.0792 15 
х2 1200.0000 441.2136 15 
X3 22.0000 4.4121 15 


CHARBAGI RUN FOR THE DEMAND REGRESSION 


FILE MULTRG {CREATION DATE = 26/11/84) 


CORRELATION COEFFICIENTS 


А VALUE ОЕ 99.290000 IS PRINTED 
IF А COEFFICIENT CANNOT BE COMPUTED. 


Y 1 2 X3 
Y 1.00900 -—0.96125 0.9472? 0.88995 
×1 -0.96125 1.90000 -0.91810 -0-8872% 
х2 0.94722 -0.914810 1.00990 0.88571 
X3 0.88995  -0.8872^4 0.88571 1.00000 


VARIABLO LLST t4 


AÉGRESSÁÍON 11% 1 


% 


PAGE 


26/11/84 


* + چا وخ‎ G4 + && q 5 


CHARBAGI RUN ۶(۸ THE DEMANO REGRESSION 


FILE MULTRG (CREATION DATE = 26/11/84) 


€ € эж $5235 $ f€ 5% # هن * $$ ے و‎ + © ©# # * » # MULTIPLE REGRESSION 


DF SUM UF SQUARES MEAN SQUARE F 
3. 4371451 1434. 16940 11213280 
il. 225.43179 20.42925 
------------- VARIABLES NUT IN THE EQUATION -------------- 
VARIABLE BETA IN PARTIAL — 10665 F 





DEPENDENT VARIABLE. Y QUANTITY ОЕМАМОЕО FOF A COMMUOLTY 
VARIABLE(S) ENTERED ON STEP NUMBER lee X3 
х1 
х2 
MULTIPLE R 0.97518 ANALYSIS ОҒ VARIANGE 
R SQUARE 0.95098 REGRESSION 
AUJUSTED R SQUARE 0.93761 RESIOUAL 
STANDARD ERROR 4.52761 
------------------ VARIABLES ІМ THE EQJAT[UN ------------------ 
VARI ABLE 8 BETA STO ERROR 8 F۴ 
X3 011. 7 0.04313 0.63672 0.075 
хі -4.923058 70. 56282 1.6 8 97 
×2 0.159)9400-01 0.39229 0.00741 4.604 


(CONSTANTI 91.28 0 


ALL VARIABLES ARE IN THE EQUATIUN 


STATISTICS WHICH CANNOT ВЕ COMPUTEO ARE PRINTED AS ALL МІМЕ5. 





CHARBAGI RUN FOR THE DEMANDO REGRESS PON 26/1143* РАЈЕ > 

FILE MULTRG (CREATION DATE = 26/11/84) 

* ***99***&**9895*595559*5»5* М |) | [| [ р | Е REGRE 3» Il UN & * & 5$ & * & * & * * * & YVARLABLE LIST 1 
REeRBSSLIO0N 4157 1 

DEPENOENT VARIABLE.. Y QUANTITY DEMANDED FOF А ۷۹0ف‎ ۱۷ 


SUMMARY ۲۸ا٤‎ 


VARIABLE MULTIPLE R R SQUARE RSQ CHANGE ' SIMPLE R 8 ТА 
x3 9.88995 0. 29200 J. 79200 0.88995 097 0.04313 
х1 0.96461 0.93047 2.13846 30.0125 74.924098 -0. 20282 
х2 0.917518 0.95998 0.02951 0.9%122 0.15900400-01 0.32229 
(CONSTANT) 91.28260 

CHARBAGI RUN FOR TAE JEMAND 8۸66 14 1۵/017 8< PAGE 7 


FILE MULTRG (CREATION DATE = 10/01/85) 


* + & $ + + t к š + & $ + $ k * € # & # # * k MULTIPLE ل 1 5 5 ع 84 يي 2 م‎ N t t & жж * & & & € б $ $ + * & * 


DEPENDENT VARIABLE Y FROM VARIABLE LIST 1 
AEGRESSION LIST 1 
J8SERVED PREDICTE) PLUT üt STAd4JAKUIZ£EU RESÍQUJAL 

SEQNUM Y Y RESIDUAL -2.0 -1.9 9.9 1.9 2.9 

1 30.00000 32.8619; -2.86196С «1 

2 35.00330 %2.07925 -5.0792%8 + 1 

3 40.002990 36.39165 3.603363 à ® 

% 45.00000 43.03452 1-915567 Ie 

5 50.000230 43.2530? 0. 7463649 * 

6 60. 0 56.47032 3.523615 іж 

2 55.00020 58.23515 73.215182 * 1 

8 55.00220 50.14383 %-85611% I * 

9 65.023020 67.393207 72.392086 +1 

10 65.00030 68.45172 -3.457733 +1 

11 10.00200 70.22255 - }e 2225719 + 

12 90.00000 82.1931) 7.806879 1 ж 

13 80.09030 77.98111 2.018335 1% 

1% 85.00000 85.5479? -0.54799931 * 

15 75.000230 81568551 —6.685589 * i 


DURSBIN-WATSON TEST OF RESIDUAL DIFFERENCES COMPARED BY CASE ORDER (SEQJNUM). 


VARIABLE LIST 1, REGRESSION LIST 1. J2URBIN-WATSON TEST 1.81810 


لا شك أن أفضل طريقة تمكننا من إيضاح كيفية الحصول على القيم 
المتعدد ШО‏ الفرضي أعلاه. علا أنه يمكننا تقييم الأهمية النسبية للمتغيرات 
المستقلة في تحديد (تفسير) الإختلافات الكلية للمتغير التابع بإتباع الخطوات 
الآتية : 


СА ААЦ می‎ Pug! نات‎ шд» de dal 270 


مصفوفة معاملات الإرتباط بين متغيرات الجدول رقم )10( 
Ү X, X» Хз‏ 


Y 1.00000 —0.96125 0.94722 0.88995 
X, —0.96125 1.00000 —0.91811 —0.88724 
Xa 0.94722 -0.91811 1.00000 0.88571 
Хз 0.88995 -0.88724 0.88571 1.00000 





ТЕНТЕК ساملات‎ је Ја اها‎ 


لقد سبق وذكرنا أن الهدف الأساسبى من الحصول على معاملات 
الإرتباط الجزئيةء هو معرفة فیا إذا كانت العلاقات بين المتغيرات الاقتصاديةء 
علاقات حقيقية أم زائفة. فعلى سبيل ا ثالء قد تكون العلاقة 
гуз = 0.88995‏ » زائفة وناتجة عن تأثير المتغيرات الأخرى X)‏ و ×) على 
كل من ۷ و و× . وما أن ندخل الرقابة الإحصائية حتی تنعدم العلاقة 
الظاهرية بين Y‏ و . إضافة إلى ذلك فإن معاملات الإرتباط الحزئية تعتر 
من أهم الوسائل الإحصائية المستخدمة في تقييم الأهمية النسبية للمتغير المستقل 





RE 


ال _ 





بعد حذف تأثر المتغيرات المستقلة NEST‏ حيث تجدر الإشارة هنا إلى الصلة 
الوثيقة بين معامل الإرتباط الجزئي (والمستخدم في الرقابة الإحصائية). وبين 
معامل الارتباط نصف ا جحزثي (والمستخدم في تقييم الأهمية النسبية للمتغير 
المستقل في تفسير إختلافات المتغير التابع). فمن مقارنة صيغة معامل الإرتباط 





1 - T i Гуо Fio 
wa yQ:-8— 
: مع صيغة معامل الإرتباط الحزئي‎ 
Г, m Fio 
r 022 
у1.2 = : 
2 
vi- Гуә 1 = г42 
نخلص إلى أن:‎ 
2 2 _ p2 
2. ы УФ. ع‎ Ry, = Rya 
Ye UE ADR Vu ھت وع کے‎ eL 
1 ¬ r TB 


بمعنى أن القيمة ا مربعة لمعامل الإرتباط نصف الحزئي تقيس الزيادة 
المطلقة في قيمة معامل التحديد والناتجة عن إضافة المتغير المستقل × إلى معادلة 
الافحتآن اق تتشم Recall o ТЕНГЕ ВЕБ‏ رید 
لمعامل ыру‏ الجزئي تقیس الزيادة النسبية في قيمة معامل التحديد والناتجة 
عن إضافة X,‏ إلى معادلة الإنحدار التي تتضمن ШЫЛ‏ المتغير „Хе‏ وبمعنى أدق 
rio Ob‏ تقيس مساهمة X,‏ في تفسير إختلافات إضافية في ۷ء лал‏ عنها 
حا colis‏ اقل ДЫН‏ اد ue‏ نة 
الإنخفاض في قيمة الإختلافات ДА‏ مفسرة في Y‏ 


Ul‏ بالنسبة لمثالنا عن الكمية المطلوبةء فیمکننا إيجاد معاملات الارتباط 
الحزئية (وبالاعتماد على مصفوفة معاملات الإرتباط بين المتغيرات). کالاتی : 


= YOK YS 








27 !уз2 1312 


1 سي‎ АЗ 


у1.2% 


Nope lao I= Гало 


ya 12‏ ساي 
yt2 рува 5‏ 
VI e, УТ,‏ 





| —0.96125 — (0.94722) (—0.91811) 
V 1 — (094722? V 1 – (-0.91811)* 





= —0.7209425 


Гуз = Гуә وو‎ 


Vi- igo وك‎ 


0.88995 — )0.94722( )0.88571( 
ا‎ s wc E —— = 0.3425959923 


Їз; Г‏ روا 
Тез = ш 5‏ و ہوا 
vi- Го‏ وو t=‏ 
)0.91811-( )0.88571( — 0.88724— 
Ba 7 29 сс = — = —0.4025389128‏ 
VT (0.88571)? V 1 — (—0.91811)°‏ 
ç I -0 7209425 -(0.3425959923) (—0.4025389128)‏ 
ТТТ =‏ 7 28 1پ 





УТ -(0.3425959923)? V 1 — (—0.4025389128)° 


ПЕРНЕ г. 32 7 —0.67794268 


كالاتي: 


кізе 












































R? R? 





r2 E y128  "''y23 
у123 ^ 
1- R° 
0.956 — 0.90927512 
ее = 9e = 4696 
1 — 0.9092751258 
[42, = V 0.46 = 0.6779 


آخذين في ушеу!‏ أن الإشارة الجبرية لمعامل الارتباط الحزئي ود برا 
تكون شبيهة بالاشارة الجبرية لمعامل الإنحدار الحزئي وم Бу‏ كما وأن تراتيب 
المتغيرات الرقابية لا يؤثر على قيمة معامل الارتباط الجزئي. بعنی أن 
гуз ар‏ <وو ,برا ذلك ОУ‏ معامل الارتباط الجزئي 2,23 لا يعدو عن كونه 
معامل للارتباط البسيط بين ما تبقى من ۷ وما تبقى من X,‏ بعد حذف تأثير 
المتغيرات الرقابية ‚Хз, Xo‏ 


وبإتباع نفس الاسلوب السابق نحصل "ide‏ 


оз = 0.5678459044 
Гало = 0.0825837 


r > r > г 


у1.23 у213 y3.12 


لذلك dena] ua‏ المتغير × قبل غیرہ ف معادلة الانعدان قم ندجل 
Xo‏ ثم Xa‏ فيصبح تموذج الإنحدار المتعدد. JIE‏ 
Ү = bo + b,X, + DX + б3Х3‏ 


* تجدر الإشارة إلى أن معامل الارتباط البسيط 0.8899 = ورا » قد انخفض بشكل كبير 
Tysi2 оов Ji‏ نتيجة إدخال الرقابة الإحصائیةء Де‏ أن إدخال الرقابة الاحصائية يمكن 


-l= 





: الحصول على معاملات الإنحدار الجزئية بالوحدات المعيارية‎ e 
RO *V = В 
هى مقلوب مصفوفة معاملاات الإرتباط بين‎ R^! حيث أن‎ 
المنغير التابع والمتغيرات المستقلة. أما 8 فهو الموجه الذي يتضمن‎ 
أن مصفوفة معاملات‎ Де معاملات الإنحدار بالوحدات المعيارية.‎ 
JIS الإرتباط بين المتغيرات المستقلة هي‎ 


مصفوفة معاملات الارتباط بين المتغيرات المستقلة 


R 
1.00000 —0.91811 —0.88724 
—0.91811 1.00000 0.88571 
—0.88724 0.88571 1.00000 


ويمكننا الحصول على مقلوب المصفوفة R^!‏ بإتباع الخطوات тек‏ 

( نستبدل كل عنصر (Element)‏ في المصفوفة А‏ بمرافق العنصر .(Cofactor)‏ 

علا أن مُرافق العنصر هو عبارة عن المحيدد مع الأخذ في الاعتبار الاشارة 

الحبرية لموقع ذلك العنصر (Singned minor)‏ . أما الاشارة الجبرية للعنصر 

فتتحدد (өле‏ رقم الصف مع رقم العمود الذي يقع فيه العنصر. فإذا کان 

حاصل الجمع فرديا كانت الاشارة سالبة. لذلك تكون إشارة العنصر а,‏ 
سالبةء في حين تكون إشارة العنصر аз‏ موجبة. 


- Y کی‎ 
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р2922968200 = 


[(Р02880—) (125890) 7 (00) G 


^^ 7 
эсе” sf (pere (ивиб) 
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| 000001 118160- 
118160- 0000071 
175860 #24880- 

| 118160- 0000071 

| 
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| | 00000! — 118160- 
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>( نقسم раа‏ المحو رة А” (Transpose)‏ على المحدد A‏ فتحصل de‏ 
مقلوب مصفوفة معاملات الارتباط R^!‏ 


لقد تم الحصول عل مقلوبس مصفوفة معاملات الارتباط лә‏ ا متغیرات 
المستقلة وأصبح بإمکاننا الحصول على معاملات الانحدار الحزئية بالوحدات 
المعيارية R * ۷ = B‏ ك| هو مبين على الصفحة التالية . Де‏ أنه يمكننا بسهولة 


الانتقال من معاملات الانحدار 453-1 بالوحدات المعيارية ai‏ معاملات 
الانحدار 5¿ بالوحدات cell‏ كالاتي: 





b = م‎ 

b, = (--0.56282) T = -4.928 
b, = (0.39229) 287255 = 9 
bs = (0.04317) 181265 = 0.17498 


бо = 60 — (-4.928) (11) — (0.0159) (1200) — (0.17498) (22) 
Оо = 91.27844 


INi‏ ات 





NAN 


Ұс mx pce 
(P^ сүт үш” mo к< © P ITY Damme Шы: 


ех 869210 + ZX 69100 + 'X 8267 — 5682016 = А 


20 $6688 0 7889222696 2790/6/05с- 85961801972 
622669 = 70 ж 2۲9028209 2- 66424 vS8L2vc99 t 
09099 0— 521960- | 8596180192 99 07-۳ 99629046894 





ويك سس معاملات الانحدار الجزئيةء بالوحدات المعيارية » على أن 
تغير سعر السلعة Xi‏ بانحراف معياري واحد سوف يُحدث أكبر تغير في 
الكسة БЕП‏ من السلعة. في حين أن تغير سعر السلعة البديلة «Ха‏ 
إن اف معباری واحد سيؤدي إلى أقل تغير في الكمية المطلوبةء مفترضين 
وم ذلك ثاب ,دض تأثير بقية المتغيرات .(Ceteris paribus)‏ 


ا ١ا‏ الا عدار الجزئية بالوحدات ا حامء فکل مہا يقيس تأثير 
U‏ ب patt‏ ل الخمیة А М‏ بعد حذف تأثير بقية انخيرات المستقلة . 
cpet‏ سال ا11 іш‏ تفسير 4.928- = bua‏ على أنه إذا تغير (المتغير 
c pad‏ ر االادة OG‏ بوحدة قياس واحدة. فإن الكمية المطلوبة من 
asl‏ ست АМ eg‏ بقيمة 4.928 من وحدة قياس المتغير (eot‏ 
مع بقاء تأثير А as‏ ات المستقلة الأخرى ثابتاً. (ue‏ أن المقصود بتثبيت أثر 
s‏ امتغيرات هو حذف تأثير بقية المتغيرات إحصائياً. فلو أخذنا X,‏ دالة في 
Xe‏ و وگ ڈم Y bisi‏ دالة في المتبقي من Xi‏ بدون تفسير عن طريق Xo‏ وو 
uude Ба‏ = ےا 


الخدير ¿SA‏ أنه غالبا ما يقاس المتغير التابع Y‏ بوحدات قياس مختلفة 
عن colas M‏ التي يقاس بها المتغير المستقل. لذلك др‏ معامل الانحدار 
الجرئي بالوعدات المعيارية يكون أفضل من معامل الانحدار الجزئي 
بالوحدات الخام. كذلك تجدر الاشارة إلى أن تراتيب المتغيرات المستقلة في 
معادلة الانحدار لا يؤثر على قيم معاملات الانحدار الجزئيةء فعلى dem‏ 
¿Juli‏ نلاحظ أن النموذجين: 


<> 
| 


= бо + ود ہہتا‎ ×1 + Б, із X2 + б,з12 Ха 
Ү == Бо + D,a.12 Xa + б, әз X; + б, ور‎ Xo 


ollas‏ نفس القيم لمعاملاات الانحدار احزئیقف معن أن قیم معاملات 
ال دار الحزثية N‏ تتأثر بإدخال Xi‏ أو غيرها à‏ بداية أو à‏ نہایة معادلة 


SE 











الانحدارء ذلك لأن احتساب معاملات الانحدار الجزئية يتم عن طريق 
استخدام البواقي (Residuals)‏ . 5( وتجدر الاشارة إلى أن تراتيب المتغيرات 
الأهمية النسبية للمتغير المستقل في تحديد تباین المتغير التابع . فإذا أدخلنا X,‏ في 
بداية معادلة الانحدار» X, OB.‏ سيحدد من اختلافات Y‏ نسبة اکر من التى 
š t‏ 
بحددھا فيا لو ادخل المتغير X,‏ في Ade‏ معادلة الانحدار. 
Аы,‏ احتساب المرونة : 
м ()‏ السعرية للطلب: 
وتقيس التغير النسبي في الطلب نتيجة التغير النسبي في السعر. 
X‏ 


Y, = bi ` Y 








T. = 74.928 = —0.90 


وتشير الاشارة السالبة إلى العلاقة العكسية بين الكمية المطلوبة من 
السلعة وسعر السلعة. في حين تشير القيمة 0.90 إلى أن المرونة قريبة من 
المرونة المتكافئة . فارتفاع الثمن بنسبة 10% يخفض الطلب بنسبة 9% . 
(с‏ المرونة الدخلية : 


وتقيس التغير النسبي في الطلب نتيجة التغير النسبي في الدخل. 


2 





b2 ==‏ = نا 
Y‏ 
sgae с-ф‏ 
07 6 تا 


АУЗЫ 


وتشير القيمة أعلاه ci di‏ مرونة الدخل موجبة لكنها ضعيفة. 


: مو رنه التقاطع‎ { те 


وتقيس مرونة التقاطم (Cross-effect)‏ التغير النسبی في الطلب نتيجة 
التغير النسبى في سعر السلعة المديلة أو المتممة. 

Xs 

Y 





"s = Оз 


22 
60 





т, = 0.17498 = 0.064 


وتشير الاشارة 4M‏ مروة التقاطع إلى كون السلعة بديلة. في حين 


da إن ا مرونة صعیفة‎ ài للم ونة‎ qe القيمة‎ p 


خامساً : اختبار جوهرية معامل التحديد للنموذج التام: 


‚Аз‏ معامل яд АА‏ للنموذج التام» ذسمة الاختلافات 
المفسرة إلى الاختلافات الكنية في الكمية المطلوبة من السلعة. والمحددة 
باختلافات المتغيرات المستقلة: سعر السلعق دخل المستهلك وسعر السلعة 


البديلة. ويمكن э)‏ معامل التحديد المتعدد كالآتي: 
RÉ = Н> 123 mE В: Гу + B2 г; F бз гуз‏ 
RÊ = (0.56282) (0.96125) + (0.39229) (0.94722) + (0.04313)‏ 
)0.88995( 
RÊ = 0.9510‏ 


معنی أن المتغيرات المستقلة X» CX‏ و X3‏ حددت bd‏ 95.10 7 من 
الاختلافات الكلية في الكمية المطلوبة من السلعة. أما معامل الارتباط المتعدد 


УМ 


—X‏ 0و 





VRZ s = 0.97518‏ = ,8ء فيشير إلى وجود علاقة Ша‏ قوية بین Y‏ 
والمتغيرات ا مستقلة في مثالنا أعلاه. ونظراً ОУ‏ إضافة أي متغير مستقل إلى 
معادلة الانحدار يؤدي إلى تخفيض درجات الحرية وبالتالی يرفع من قيمة 
معامل التحديد المتعدد لذلك يتوجب علينا الحصول على معامل التحديد 
المعرّل «(Adjusted В?)‏ إذن: 


n— 1‏ > د 2 
ہت гаад)‏ 1 = 
cene A9 Tc‏ ہے B‏ 
0.9376 = رگا )1-0.9510([ - 1 = R?‏ 
وهى ذات القيم ull‏ مل ا ال اة هن О‏ :اکن [e‏ 


: ol 


SS. — Xy? - 4600 
55, = Уу? (В?) = 4600 (0.9510) = 4374.60 
55. = Ху? (1-В2) = 4600 (1-0.9510) = 225.40 


: الخطأ المعياري للتقدير فيساوي‎ ul 


/ 5 / 
SE... == Resd 2 225.40 = 4527 


п-к-1 15—3—1 


ويمكن تفسير الخطأ المعياري للتقدير على أنه الانحراف المعياري للبواقي 
والذي يقيس دقة توقعات النموذج بالوحدات المطلقة. بعنی أن الكمية 
المطلوبة المتوقعة Ү‏ ستختلف في المعدل (оп {һе average)‏ عن الكمية الحقيقية 
Y‏ بمقدار 4.527 وحدة من وحدات قياس الكمية المطلوبة. الحدير بالذکر أنه 
كلما كان الخطأ المعياري للتقدير صغيراً إذا ما قورن بالانحراف المعياري 
للمتغبر التابعء كلا d»‏ ذلك على دقة التوقع. ونظراً لأن الخطأ المعياري 
للتقدير 4.527 = ہی88 BI‏ بكثير من الإنحراف المعياري للمتغير التابع 


- \ҮҮ 








5у-18.1265‏ لذلك نخلص إلى أن التوقعات في مثالنا أعلاه جيدة جداًء 
— حققنا جودة 9 توفيق معادلة الانحدار. ويمكن توضيح ذلك باستخدام 
تحليل التباين (Analysis of variance)‏ لاختبار جوهرية معامل التحديد 


JIS المتعدد.‎ 
pulo s sa 222 437460 + 3 Ж” 
55. + (n-k- 1) 22540-(15-3-1) ^'^ 
RÊ + K 0.9510 + 3 
6ے ادم‎ 


(1-R2) + (п-к-1) (1—0.9510) + )15-3-1( 


وهي ذات القيمة لاختبار - ۴ والبينة على الصفحة الرابعة من نتائج 
الكمبيوتر. ومن مقارنة قيمة -۴ المحسوبة مع القيمة الجدولية 
۴0-9 نخلص إلى أن معامل التحديد للنموذج التام جوهري من 
الناحية الاحصائية. فترفض فرض العدم gil)‏ ينص على أن معامل 
الارتباط المتعدد في المجتمع الاحصائي يساوي صفراً). ونقبل الفرض البديل 
(ومؤداه أنه من غير المعقول أن تكون العينة في مثالنا أعلاه مسحوبة من مجتمع 
احصائي يكون معامل الارتباط المتعدد فيه صفراً) . 


سادساً: تقييم الأهمية النسبية للمتغيرات المستقلة في تحديد الاختلافات 
الكلية في المتغير التابع : 
F- йы ыш‏ الاحصائي أن معامل التحديد المتعدد للنموذج التام 
جوهري من الناحية الاحصائية. لذلك أصبح واجبا علينا تقییم الأهمية النسبية 
للمتغيرات Uie «А‏ ]جزام هذا ый!‏ باختبان جومزیة САА‏ 
الانحدار الحزئية أو باختبار الانخفاض في معامل التحديد ا متعدد من النموذج 
التام إلى النموذج المقيد. 


_ ۷۴ سے 


(P‏ اختبار جوهرية معاملات الانحدار الحزثیة: 


لقد سبق وذكرناء أن معاملات الانحدار ا حزئیة هي في الحفيقية 
تقديرات من بيانات العينة لقيمة معامل الاتحدار في ЕУ pocos‏ ومن 
المتوقع أن تختلف قيمة هذه التقديرات من عينة ы, i‏ آخذین في 
الاعتباں أنه اعتماداً على النظرية الاحصائیةء فإنه يتوقع على АМ‏ الطويل. 
أن يتساوى الوسط الحسابي لتوزيع هذه التقديرات مع قيمة المعامل في gem‏ 
الاحصائي . 


ويمكننا تقدير الخطأ المعياري لتوزيع المعاينة لمعامل الانحدار كالآتي: 


علا أن Г‏ هي عبارة عن القيم القطر à,‏ 4 مقاوب مصموفة 
cA «а С „А0 сы PUE куйы‏ 


тәг = 7.501441973 , тз; = 5.537226884‏ , 7597062355 = بط 
Ух? = 60 , ХХ? = 2800000 ,Ух2 = 280‏ 


I 225.40 7.597062355 
Su кыш qa m 29 50453: 
"" ^ 15-23-31 60 7001 


д. ез dus 
5, = М SZ = 1.611 
2; uu 


225.40 7.501441973 
92 = « — ——— = 0.000000548969 
7b; 15-321 2800000 


6, = v: er = 0.00741 


١ -‏ ۱۷۔ 





2 _ 225.40 , 5.537226884 


аге Эс. = 0.405224 
EE ы 28b 0.4052243311 


5, = V 52 = 0.636572 


وهي ذات القيم للخطأ المعياري لمعامل الانحدار (STD ERROR B)‏ 
والمبينة على الصفحة الرابعة من نتائج الكمبيوتر. أما فترة الثقة لمعامل 
الانحدار وعند مستوى الثقة 95% فهي كالآتي: 

БЕЗ ووو‎ ьа аду ob 
:8, ومثال ذلك. فترة الثقة لمعامل الانحدار الجزئي‎ 


)1.611( 2201 = 4.928- = ہم 
1.382— > م > 8.474— 


ويمكن تفسير فترة الثقة أعلاه. على أنه إذا سحبنا 100 Xue‏ عشوائية, 
كل منہا ذات الحجم ,п=15‏ وأنشأنا 100 فترة ثقة للمعامل «(bi + tS,)b,‏ 
فإننا نتوقع أن تتضمن 9596 من هذه الفترات على قيمة المعامل في المجتمع 
الاحصائي B‏ علا أن فترة الثقة أعلاه» هي واحدة من المائة فترة ثقة الممكن 
انشاءها. آخذين في الاعتبار أن زيادة حجم العينة يؤدي إلى اعطاء قيم أصغر 
لكل من إحصائية T-‏ والخطأ المعياري (S,‏ مما يؤدي بدوره إلى تضييق فترة 
الثقة. أما اختبارات T-‏ الاحصائية فهي : 


b,-p - 
tom سان‎ 00 24928 5058959584 
s 1.611 


ونظرا لأن القيمة المحسوبة أكبر من القيمة الحدولية 2.201 = رووو مگ 
NEST obe GU‏ الا Ха‏ جوهري في توقع الا ختلافات à‏ الكمية 


SNV O 








الطلوبة من السلعة لخالنا اعلاه. Ше‏ أن: 


2 


1i == F; 
(3.058969584)° = 9.357 


0.0159 
мы БЕ: алаад 
7 114 2.145748988 


4.604 = و٣‏ = را 


_0.17498 


= 0.27 
0.636572 0.274875683 


Ú = Fa 0.075 


وهي ذات القيم لاختبار ۴ الاحصائي وا مبینة على الصفحة الرابعة من 
نتائج الكمبيوتر. 
(Ç‏ تقييم الانخفاض في قيمة معامل التحديد المتعدد من النموذج التام إلى 

النموذج ا قید : 

يمكننا الوصول إلى نفس айы‏ اختبارات t-‏ الاحصائية وذلك 
باستخدام اختبار е F—‏ . ويقوم هذا الاختبار على اعتبار أن المتخر 
المستقل المراد تقييمه قد К pea‏ في معادلة الانحدار. أي على اعتبار أن 
بقية المتغيرات المستقلة الأخرى كانت ЕТЕ‏ قبله في معادلة الانحدار. 
ويتوجب علينا قبل كل شيء الحصول على معاملات التحديد المتعدد للنماذج 


: المقیدہ‎ 
R? = R° 
R$ = В) із 
R$ = : Re 


ے۷۷۷ = 





فعلى افتراض tof‏ نرغب في تقييم الأهمية النسبية للمتغير Xy‏ علينا 
عندئذ أن نحذف Xs‏ من النمودج التامء فتصبح مصفوفة معاملات الارتباط 


Rays 
| Y X; X 
Y E 1.00000 0.94722 0.88995 
X2 0.94722 1.00000 0.88571 
Хз 0.88995 0.88571 1.00000 





ويمكننا ايجاد معامل التحديد المتعدد pie)‏ القید SY‏ 


R ' V P 
4.63998061 —4.1 09683826 | 0.94722 0.7376693121 
—4.109683826 4.63998061 0.88995 I |. 0.2365760299 
Рб әз = Pyza صا‎ + Руз 2 Гуз 


R^ хз = (0.7376693121) (0.94722) + (0.2365760299) (0.88995) 
А? „ = 0.9092751258 


у.23 
: على‎ C وبنفس الأسلوب‎ 


R?,, = 0.9304657664 
R? „ = 0.95065 


إذن : 























- (3-2) 


(0.9510 - 0.9092751258) + 
— = 9.357 


15-11 - 09510) + (15-3-1) 


(0.9510 - 0.9304657664) -- (3-2) 
رع‎ = —— — — Y = 4.61 


(1 0.9510) + (15-3- Ed) 


0.9510 — 0.95 + (3-2 
zi 9919 Oeo طس دون‎ ) = 0.07858 


Ез =‏ 
x: (1-0.9510) + (15-3- 1)‏ 
وهي ذات القيم البينة على الصفحة الرابعة من نتائج الكمبيوتر. 


ونخلص بذلك إلى ضرورة الإبقاء على Х,‏ وإمكانية حذف Ха) X2‏ من معادلة 


VA 


e PU aal 
LAM "4l 


3 


DAE 


تستخدم المتغيرات الترميزية variables)‏ 0 في تحليل الانحداں 


وذلك لقياس المتغيرات النوعية (Qualitative variables)‏ وإدخاها فى 


النموذج الاقتصادي . فقد يرغب الباحث في دراسة التأثير اكان (Spatial‏ 
effects)‏ على ظاهرة اقتصادية معینق فيستخدم المتغير الترميزي е»‏ 
(Dummy Variable)‏ ومثال ذلك مقارنة دوال الاستهلاك في بلدين مختلفين. 
أو مقارنة معاملات دالة الانتاح لصناعتين مختلفتين. وقد برغب الباحث فی 
دراسة التأثير الزمنی . (Temporal effects)‏ على ظاهرة اقتصادية معينة, 
فيس تلخدام المتغير الترمیزریں ومثال ذلك ме‏ 55 دالة الااستهلاك АЈ)‏ معان à‏ 
فترتی الحرب والسلم. حیث يتوقع أن ينتقل منحنى الاستهلاك نحو الأسفل 
(Downward shift)‏ في فترة الحرب مقارنة بفترة السلم. أو قد يرغب الباحث 
في دراسة الاختلافات الموسمية (Seasonal variation)‏ لظاهرة اقتصادية 
معینة فيستخدم في ذلك المتغيرات الترميزية . ولتوضيح m‏ وكيفية استخدام 
المتغيرات الترميزية في الاقتصاد القياسي» سنعمل على تطبيق الأساليب 
الا حصائیة (التي مرت معنا في الفصول السابقة) على أمثلة واقعية. 


— ۷ -a 





Jia‏ (1): مقارنة علاقة الانفاق الاستثماري بالناتج المحلي الإجمالي في الدول 


العربية النفطية والدول العربية غير النفطية : 


ینان Jal‏ رقم )1( Aui‏ الناتج GNP dep‏ (بالمليون دولار 


أميركى). والانفاق الاستنماري I‏ (بالمليون دینار عربي حسابي) في الدول 


العربية لعام 1979: 


كب 








SNAN 


A 


(Y age кесу? үр fer a вы “С: 961 f eve 





0/47962ғ1 | 00°5559 02-261! | 00909 06 EEOC 19:69 
98 66% 61 9911 06711 91201 ۴ 


wA [em pet [за | لت‎ maf 


0962202 066 024122 0116 09۰665 
6۱ 2928 LL Orc OL ECL 





05722721 
227666 








Cc tyl 


e e pem pe [= pe [= 












0268122 | ١٣٣۱ 
26026 pI SLL 


09%1668 
220+ 


0216٤6 
E1 898Z 


09:966 061 


LO ۶ٌ 








сүбе عم‎ qn) P тер i > m) 64610) 
те тү? (ң4с 60272» chat am Ire 
ای یں‎ 








ولدراسة علاقة الناتج del!‏ بالإنفاق الإستثماري في الدول 
العربية. علينا أن تأخذ في الإعتبار. أن اقتصاديات الدول العربیةء تتفاوت 
شكن es‏ زم الام dedi‏ وق آھاتھاالانشاری died opus‏ 
ذلك إلى تفاوت الدول العربية من حيث الدخل القومي . الناتج عن التفاوت 
في مساهمة قطاع الصناعات الإستخراجية (النفط أساساً) في تكوين الناتج 
القرمي. وهنا نلاحظ أنه باستطاعة الباحث أن يعالج هذا التفاوت بإحدى 

الطريقتين التاليتين : 

(D‏ تتم فيالطريقةالأولى دراسة علاقة الناتج القومي بالإنفاق الإستثماري, 
وذلك باستخدام دالة خاصة بالدول النفطية (العراق. الجزائرء 
الإمارات. السعودية. الكويت وليبيا). ودالة أخرى خاصة بالدول غير 
النفطية (بقية الدول العربية). ٭ وبإستخدام تحليل الإنحدار الخطي 
البسيط. على اليانات الخاصة بالدول النفطية في الحدول رقم )0( 
تحصل على الدالة الاتیة للإنفاق الإستثماري في الدول النفطية : 

1 = -2160.07 + 0.1475 ОМР 
г? = 96% 


وباستخدام تحليل الإنحدار АМ‏ البسيط. على البيانات الخاصة بالدول 
غير النفطية في الحدول رقم (1). نحصل على الدالة ШУ!‏ للإنفاق 
الإستثماري في الدول غير النفطية: 
І = -16.025 + 0.04818 GNP‏ 
r° = 83%‏ 
)©( باستطاعة: الباحث في الطريقة الثانية وغوضاً عن استخداع النين کیا 
* تم تصنيف الدول العربية إلى مجموعة نفطية ومجموعة غير نقطية. حيث أدرج في محموعة الدول 
غير التفطية. كل الدول التي يقل إنتاج النفط فيها عن نصف مليون برميل یومیا. علا أن هذا 


هوالحد الفاصل المستخدم في «التقرير الإقتصادي العربي الموحد» لتصنيف الدول النفطية. 


= YAY 





ыр 


ثانياً : 


فعلنا في الطريقة الأولي» أن يستخدم دالة واحدة لمجموعتي الدول 
النفطية وغير النفطية. ويتم ذلك بإضافة المتغبر الترميّي D‏ إلى Ja‏ 
الإنحدار. حيث تعطى الدول النفطية الرمز (0)ء s‏ تُعطى الدول غير 
النفطية الرمز (1)ء كما هو مبين في الجدول رقم (2). الحدير بالذكر. أن 
استخدام متغيرات الترميز في الطريقة CASU‏ يتميز على استخدام 
الإنحدار الخطي البسيط في الطريقة الأولى. في أن استخدام متغيرات 
الترميز. تمكن الباحث من اختبار فروض مختلفة أهمها: 


اختبار الانتقال في >¿ العلاقة «(Shifts in intercept)‏ أي اختبار 
c Ada)!‏ ويتم ذلك باستخدام دالة الإنحدار المتعدد الآتية: 


I = bo + b, GNP + b; D 


اختبار الإختلاف في ميل منحنى العلاقة «(Changes in slope)‏ أي 
اختبار جوهرية الإختلاف في المعامل b:‏ بين الدول النفطية والدول غير 
النفطية. ويتم ذلك بإستخدام دالة الإنحدار المتعدد الآتية: 


E 


I = bo + b, GNP + bs (GNP) (D) 


e‏ أن المتغير (GNP) (D)‏ هو متغير التفاعل «(The interaction)‏ الناتج عن 
حواصل ضرب GNP л‏ بالمتغير D‏ 


„E 


اختبار جوهرية الإختلاف في كل من Do‏ و (bi‏ للدول النفطية والدول 
غير النفطية 4 Wn ol‏ ويم ذلك باستخدام دالة الإنحدار المتعدد 


الآتية : 


I = bo + رط‎ GNP + b; D + bs (GNP) (D) 


-۱۸۳۔ 





الجدول رقم 2) 
الإنفاق الإستثماري () الناتج القومي الإجمالي (GNP)‏ والمتغير (D)‏ 
nad‏ الدول العربية النفطية عن الدول العربية غير النفطية 
زعام 1979) 


(ОМР) (р) 


2868.13 34121.7 
920.97 27189.2 
775.14 14572.4 

10442.77 83914.6 
466.32 23298.8 

1383.01 19045.7 

164.49 2279.6 

87.62 2338.3 
240.11 7217.7 
723.70 9143.1 
144.23 3394.6 
933.77 17727.5 
493.86 14736.7 
168.89 6555.0 

11.66 1192.2 


ليبيا 0 
özi‏ 2279.6 
2338.3 
7217.7 
Бы‏ 9143.1 
عمان 3394.6 
مصر 17727.5 
c Ali‏ 14736.7 
السودان 6555.0 
الصومال 1192.2 
шу»‏ 606.0 606.0 11.90 
اليمن الشمالي 3033.9 3033.9 107.16 
اليمن الجنوبي 649.6 649.6 38.81 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


Y: 19982.54 271016.6 68874.0 TET 


الوسط ا لحساں : 3826.34 15056.48 1110.14 M:‏ 
الإنحراف المعياري: | 5314.58 19891.28 2 :5 
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أما مصفوفة معاملات الإرتباط بين المتغيرات فهي : 


مصفوفة معاملات الإرتباط بين متغيرات الجدول رقم (2) 


I GNP D (GNP) (D) 
I 1.0000000 0.9507513 -0.5085861 —0.1899989 
СМР 0.9507513 1.0000000 —0.6816137 —0.1632077 
0 —0.5085861 -0.6816137 1.0000000 3 


(GNP) (D) | -0.1899989 —0.1632077 0.5238563 1.0000000 


ولتقييم فيا إذا كانت الدول العربية النفطية والدول العربية غير النفطيةء 
متفاوتة à‏ دالة الإنفاق الإستثماري à‏ كل من eb. 3 bo‏ يتوجب علينا d‏ 
الخطوة الأولى. الحصول على معادلة الإنحدار الخطي المتعدد للنموذج celà!‏ 


= \Ло a 











a NAVE 


v В 


0.9507513616 1.206914178 
—0.5085861657 | = | 0.428508390 
DE] —0.217131597 





—0.5524758676 
—1.1758904520 
1.5258292960 


R^ 


1.6988551400 
2.7739606100 
—1.1758904520 


2.0677946100 
1.6988551400 
—0.5524758676 


— 





2431 9 
b, = 12086914178 (T = ۵4 
‚ = 1206914178 (—<частову = 0.1475 
b, = 0.42850839 (—_2431:23999__) = 2147.5488 
0.4850712501 
۱ 219 
b. = —0.217131597 (2291-22225) = 0۔‎ 
a = -0217181597 (547 5766420 ° 


бо = Y T bX, = 02 X E- b3X5 
by = 1110.14111 - (0.1475) (15056.478) - (2147.5488) 
(0.566667) - (-0.10) (3826.3444) = - 2160 


وبذلك نخلص إلى أن معادلة الانحدار للنموذج التام هي : 
I = —2160 + 0.1475 GNP + 2147.55 D — 0.10 (GNP) (D)‏ 


علا أن : 2160- = bo‏ 
b, = 0.1475‏ 
aie‏ حصلنا عليها في معادلة الإنحدار للنموذج التام . هي نفس القيم للثابت 
bo‏ ولعامل الإنحدار cbi‏ والتي كنا قد حصلنا عليها بإستخدام الإنحدار 
الخطي البسيط. في دالة الإنفاق الإستثماري للدول النفطية. Qe‏ أنه 
Jya kasa Uu‏ على قيم bi Do‏ كتلك التي حصلنا عليها باستخدام 
الإنحدار الخطي البسيط. في دالة الإنفاق الإستثماري للدول غير النفطيةء 
وذلك من المعلومات المتوفرة في معادلة الإنحدار للنموذج التام. كالآي: 

bo = bo + b2 

b; = -2160 + 2147.55 = -3 

b, = b, + bs 

b; = 0.1475 + (—0.10) = 0.048‏ 
وهي ذات القيم التي كنا قد حصلنا عليها في دالة الإنفاق الإستثماري للدول 


INAV ے‎ 


а аа ие‏ تچ سے 


غير النفطية» مع أخطاء Аа‏ بسبب التقریب *.(Rounding errors)‏ وبذلك 
نخلص إلى أن استخدام متغيرات الترميزء في دالة الإنحدار المتعددء بغنينا 
عن إستخدام دالتين للإنحدار البسيط. ويعطينا نفس النتائج . أضف إلى ذلك 
أن استخدام متغيرات الترميز يمكننا من اختبار فروض مختلفة. لا обе‏ 


ولتقييم جوهرية الإنحدار للمعادلة الأخيرة» علينا الحصول على معامل 
التحديد المتعدد للنموذج التام : 
R° = Б. r, + B2 r> + B3 Їз‏ 


R? 


1 


(0.95) (1.21) + (—0.51) (0.43) + (—0.19) )-0.22( 
R? = 0.971 


وباستخدام اختبار Ғ-‏ الإحصائي : 


0.971 — 3 
Е-ң----------- = 156 
(1-0.971) --(18-3-1) 


نخلص إلى أن قيمة -۴ المحسوبة أكر من قيمة 3.34 = ۴ الحدولية (عند 
مستوى المعنوية 5% ودرجات ا & dF,-3‏ و 14 dub, «(а=‏ فان 
معامل التحديد المتعدد للنموذج التام جوهري من الناحية الإحصائية . 


ولتقييم جوهرية الإختلاف في قيمة الثابت Do‏ بين الدول العربية 
النفطیة والدول العربية غير النفطية. يتوجب علينا حذف المتغير D‏ من معادلة 
النموذج التامء ثم تقييم الإنخفاض في قيمة معامل التحديد المتعدد من 
النموذج التام إلى النموذج المقيد. علا أن معادلة الإنحدار. ومعامل التحديد 
المتعدد للنموذج المقيد هما: 


٭ Be‏ أن الإشارة السلبية للثابت bo‏ في dis‏ الإنفاق الإستثماري تنسجم مع توقعات النظرية 
الاقتصادية. انظر dis‏ الإستهلاك والإدخار في الفصل الثاني. 


- YAA^- 








l= -565.953 + 0.11548 GNP - 0.016 (GNP) (D) 
R? = 0.905 


гоз) 


(0.971—0.905) + (3—2) 
5 Қорам ЕЕРЕЕ акан ед UPS MUS == 5 6 
F = 5097) 218-321) 08 


ولتقييم جوهرية الإختلاف في قيمة معامل الإنحدار bi‏ بين الدول العربية 
من pies‏ التأم . ثم تقييم gri‏ في قيمة معامل التحديد المتعدد من 
النموذج التام إلى النمودج المقيد. علا أن معادلة الإنحدار ومعامل التحديد 
المتعدد pue‏ المقيد هما: 


I, = —1836.353 + 0.1379 GNP + 1305.42 D 
В? = 0.94025 


02| 


.971-0.94025) + (3-2) 
Ее (0.971-0.9 ) (3-2) _ 1485 
(1-0.971) + (18-3-1) 


ويتضح من اخنبارات ۴ء أن القيم المحسوبة أكبر من القيمة الجدولية 
0 -5. بمعنى أن الإنخفاض في قيمة معامل التحدید من النموذج التام إلى 
النموذج жы cA‏ جوهري من الناحية الإحصائية. وبالتالي فلا کنا 
استخذام نفس دالة الإنفاق الاستثماري.. للدول العربیة النفطية. وللدول 
العربية غير النفطية. ونخلص بذلك إلى أن دوال الإنفاق الإستثماري 
لمجموعتي الدول هي کالا تی : 


في الذول Ай‏ النفطية : ОМР‏ 0.1475 + 2160- = ] 
ds‏ الدول العر بية غير النفطية : GNP‏ 0.048 + 13 — = [ 








مثال (2): دراسة SENE‏ العام لنمو سلفات القطاع الخاص خلال Өр‏ 
الحرب والسلم في لبنان: 
Слз‏ ا حدول رقم )3( السلقات الي قدمت إلى القطاع сез‏ 
д) à «(Loans to the private sector)‏ خلال الفترة 
01971-1979 , 


الحدول رقم )3 
سلفات القطاع الخاص باللیون ليرة في لبتان 





ہس بت 7 
77 9711971194؛] 


NEG 

| | 
“кк 5 |3 76 |119 
ا‎ 


باستطاعة الباحث استخدام الإنحدار الخطي البسيط لدراسة الإتجاه 
العام لنمو السلفات خلال هذه الفترة. لکن نظراً OY‏ هذه الفترة تنقسم إلى 
فترة سلم 1971-1974ء وإلى فترة حرب أهلية 1975-4979¿ لذلك 
فباستطاعة الباحث» ERT‏ عن DEN‏ دالتين إحداهما لفترة «ede Ji‏ 
والأخرى coo Ili gal‏ أن يستخدم متغير o t‏ حيث تعطى سني السلم 
الرمز )0( بینما تعطى سني الحرب الرمز (1)ء كا هو مبين في ا حدول رقم 
)4( . 


















الحدير بالذکر أنه لو اكتفينا بأخذ Y=F(T)‏ في دراسة LEYI‏ العام, 
دون إدخال المتغير 0 في النموذج الإقتصادي لحصلنا وقتئذ على تقديرات 


)1( الأمم المتحدة. اللجنة الإقتصادية لغربي آسيا «المجموعة الإحصائية لمنطقة اللجنة الإقتصادية 
لغربي آسيا للفترة 41970-1979 العدد الرابع ple‏ 1981 ص: 254 


алаты 


یو ی ul‏ سم ЕН‏ 


متحيزة لمعاملاات lda Yi‏ ذلك لأن حذف المتغير 0 من النموذج: ез‏ 
تجاهل متغبر هام يؤثر في LY‏ لذلك نجد أنه من الضروري إدخال المتغير D‏ في 
الحصول على معاملات الإنحدار ا حزئیة التى تقیس التغير في Y‏ نتيجة تغير X‏ 
к чай ао Sl as‏ 
ا خدول رٹم )4( 
سلفات القطاع الخاص У‏ الزمن 7 . والتغبر الرمزي D‏ 


الوسط حساں : 3.889 
الانحراف e Lali‏ | 3.855 
اا مہو داري 


REESE‏ العا مشت 





ومکن ا حصول على معامل التحدید المتعدد باستخدام مصفوفة معاملاات 
الإرتباط بين ا تغیرات UMS‏ 


„Аа 








مصفوفة معاملات الإرتباط بين متغيرات ال جحدول رقم )4( 


ү Т D T.D 
Y 1.0000 0.4900 0.2740 0.4840 
0.4900 1.0000 0.8660 0.9472 
0.2740 0.8660 1.0000 0.9570 
T.D 0.4840 0.9472 0.9570 1.0000 


ويمكن الحصول على معاملات الإنحدار الجزئية UMS‏ 


R^ V В 
| 11.9978 5.7700 шасы bos -0.712922 
5.7700 14.6584 --19.4930 | |0.274| = |—2.590900 
p —19.4930 NUN 0.484 3.639400 


إدن : 


b, = - 2 رخف‎ = —6.13789 


b, = —2.5909 2325) = —115.97643 


23.59 


b, = 3.6394 ( 


bo = 56.33 — (-6.14) (5) — (-115.976) (0.555) — (22.27) 
(3.889) 
bo = 64.76 


SA TAS 








05( معادلة الإنحدار المتعدد للنموذج التامء هي : 


Y = 64.76 — 6.13 T - 115.98 D + 22.27 (T) (D) 
R? = 8 


وبتقييم الإنخفاض في قيمة RŠ‏ من النموذج التام إلى النموذج المقيد. 
والناتج عن حذف D‏ أو DT‏ نخلص إلى أن كلا من 0 و DT‏ جوهرية من 
الناحية الإحصائية. ويتوجب استخدام دالتين مختلفتين لفترتي السلم وا حرب . 
علا أن bo‏ و bi‏ في دالة النموذج التامء تمثل المعاملات لدالة الإنحدار لفترة 
السلم (والتي اعطيت الرمز (0) ). أما ШЫ‏ الإنحدار لفترة الحرب والتي 
عط الرمز )1( فيمكن الحصول uude‏ كالآتي: 


bo == бо + b; 
bo = 64.76 + (-115.98) = —51.22 
b; = b, + bs 


b; = )-6.13( + 22.27 = 16.14‏ 
وبالتالی ob‏ معادلتي الإنحذدار: 
لفترة السلم : Y = 64.76 - 613 T‏ 
ولفترة ا حرب : Y = —51.22 + 16.14 T‏ 
ا حدیر بالذكر. أنه كان من الممكن ا حصول على هذه الدوال دون استخدام 
متغير الترميز. فلو أخذنا Y-F(T)‏ لفترة السلم Ша‏ على: 


64-58 Т 


<> 
l 


ولو أخذنا Y=F(T)‏ لفترة الحرب الحصلنا على : 


—50.9 + 16.1T 


< 
il 


ب ۰۹۹۳ 











لکن كا ذكرنا سابقاً. فاستخدام متغيرات الترميز يتميز على استخدام 
الإنحدار الخطي البسيط في أنه يُعطي نفس النتائج إضافة إلى إمكانية اختبار 
فروض مختلفة لا يمكن اجراؤها باستخدام الإنحدار الخطي البسيط. 


حذف التغيرات ا موسمیة للظاهرة الإقتصادية باستخدام متغيرات الترميز : 


يتميز الإقتصاد القومي لأي مجتمع حديث بالدینامیکیةء ويساعد تحلیل 
السلاسل الزمنية «(Time series analysis)‏ في دراسة التغیرات المختلفة الى 
تطرأ على الظاهرة الإقتصادية (ادخار استثمارء انتاج. .. الخ). MT‏ 
بالذکر أنه قد تتوافر بيانات فصلية أو شهرية (Quarterly or monthly data)‏ 
عن الظاهرة الإقتصادية. بحيث تُظهر هذه البيانات اختلافاً من فترة زمنية إلى 
فترة أخرى خلال السنة» كأن تزيد الصادرات في الفصل الثاني بنسبة 810%( 
كانت عليه في الفصل الأول . فيثار التساؤل kë cds‏ إذا كانت هذه الزيادة 
ترجع إلى النمو الطبيعي للظاهرة. والمتمثل في الإتجاه العام للصادرات: أو فيا 
إذا كانت هذه الزيادة ترجع إلى تغيرات موسمية تحدث في الفصل الثاني من 
كل Las‏ وبالتالي» lb‏ كان الباحث يرغب في دراسة الإتجاه العام على المدى 
الطويل (التنبؤ بقيم الظاهرة لفترة مقبلة) لسلسلة زمنیةء فلا بذ له وقتئذٍ من أن 
يأخذ في الإعتبار التغيرات الموسمية التي تطرأ على الظاهرة. 


مثال (3): قياس متوسط التغير الموسمي في الإنفاق الحكومي في الأردن: 


(Quarterly الحدول رقم )5( النفقات الحكومية الفصلية‎ (лэ 
: 1975-1977 في الأردن (بالمليون دينار) للفترة‎ government expenditures) 


= 024 





الحدول رقم )5( 
النفقات الحكومية الفصلية (بالمليون >( 
فی الأردن للفترة )0(1975-1977( 











ولدراسة كيفية ازدياد النفقات الحكومية عير الزمن. باستطاعة الباحث 
ы‏ دراسة الإتجاه العام للنفقات وذلك بأن يأخذ النفقات الحكومية دالة في 
الزمن. كا هو مبين في الجدول رقم )6 





(1) IMF, "International Financial Statistics". April 1979, Р.Р: 218-219. 


2340. 

















الحدول رقم )6( 
الإتجاه العام للنفقات الحكومية في الاردن 





38.90 1 


о со чмо о ы о г 


10 








Ү = 3234 + 445 Т 
i? = 9 


لكن يعيب هذه الطريقة )159 واضح من القيمة „ааз‏ لمعامل 
التحديد). أنها تعطى علاقة ضعيفة بین ۷ و ۲.ویعود السبب في ذلك إلى أن 
الباحث لم يأخذ في الإعتبار الزيادة الطارئة على النفقات في الفصل الرابع من 


كل سنة كا ہو مبين في الجدول رقم )6( 


SYN T 





| 


فإذا أراد الباحث أن يأخذ التغيرات الموسمية في الإعتبار» فباستطاعته 
مشلا استخدام طريقة المتوسطات المتحركة (Моуіпа averages)‏ وتتلخص 
هذه الطريقة, في الحصول على سلسلة من المتوسطات للقيم الأصلية للظاهرة. 
ونظراً لأن كل متوسط بحسب على أربعة فصول فسيكون بالضرورة АЛЫ‏ من 
(іледі col Ай‏ کلف ӘУ‏ کل Ae]‏ فصول Б» ku ДШ‏ & 
بالتعريف لا محتوي على تغيرات موسمية. آخذين في الإعتبار أن المتوسط 
المتحرك لعدد زوجي من المشاهدات سيقع في منتصف المسافة بين القيمتين 
المنوسطتين. فلمتوسط المتحرك لأربعة فصول سيقع بين الفصلين 
والثالث. لذلك يجب أخذ متوسط متحرك لکل قيمتين من ous‏ 
فيكون المتوسط النهائي متمركز أمام البيانات الفصلية الأساسية كا هو مبين في 
الحدول رقم (7): 


ت ۱۹۷ = 


المتوسطات المتحر 


ا متوسطات | المتوسطات 





53.25875 


54.75625 


58.29125 


62.17875 


65.76375 


72.2050 


54.415 


53.525 


60.595 


63.7625 


67.765 







76.645 





ENT 








الحدول رقم )7( 

45 للنفقات الحكومية الفصلية في الأردن 
المجموع النققات 
المتحرك الحكومية 

Ү 

38.90 Е 
38.62 

205.36 
47.80 

208.41 
80.04 

217.66 | 
41.95 

214.10 
47.87 

223.95 
44.24 

242.38 
89.89 

255.05 
60.38 

217.06 
59.91 

306.58 
60.25 
125.41 


eA. 


الفصل 
1 
ГІ‏ 
1975 
III‏ 
V‏ | 
[ 
i I‏ 
| 1976 
[Í Í‏ | 
l V‏ 
1 
1 | 
I!‏ 
| 1977 
li!‏ 
l V‏ 











وبإستطاعة الباحث بعد الحصول على المتوسطات المتحركة المتمركزة. | 
دراسة УІ‏ العام للمتوسطات المتحركة 5 هو مبين à‏ الحدول رقم (8): 
الحدول رقم (8) 
EYI‏ العام للمتوسطات المتحركة للنفقات الحكومية ق٠‏ الأردن 


51.72125 
53.25875 


53.97000 


54.75625 
58.29125 
62.17875 
65.76375 
72.20500 








Y — 46.8 + 2.79 T 
r = 1 


ويتضح من مقارنة معامل التحديد 12=0.91 و 1720.39 للجدولين )8( 
ШЇ ‹ (6),‏ استطعنا تحقيق جودة في توفيق منحنى الإنحدار жый‏ لاستبعاد أثر 
المتورسطات المتحركة وكا هو مبين في الجدول رقم )8( أننا نخسر عددِ من 


_ \44„ 








المشاهدات فى بداية ونهاية السلسلة الزمنية. فقد خسرنا في مثالنا أعلاه 
المشاهدات للفصلين الأول 315 من عام 41975 وخسرنا المشاهدات 
للمصلين الثالث والرابع من عام 1977 


نظراً لعيوب طريقة المتوسطات المتحركة. فإنه يُنصح عادة باستخدام 
متغيرات الترميز في قياس التغيرات الموسمية للظاهرة الإقتصادية. وبالنسبة 
ША‏ أعلاه. فباستطاعتنا استخدام متغيرات الترميزء OL‏ نعطي الرمز )1( 
ЫЛ onc йй дейік Ыб‏ الفا هديك حر اسر d) asit‏ 
а Dr Жый‏ صلی Башын‏ اقات اید .)1( ee‏ مظن 
الشاهدات لبقية 'الفصول الرمن )0( АШ‏ الٹرمیزی اونا ы‏ تغط 
مشاهدات الفصل الرابع الرمز )1( as‏ تعطى المشاهدات لبقية الفصول الرمز 
)0( فی المتغير الترميزي Ds‏ آخذین في الإعتبار أننا نحتاج دائما إلى K-1‏ من 
кад qd ia‏ میک ine I Td‏ الج عات dona dodge‏ لمت 
فلدينا أربعة فصولء وبالتالي فإننا نحتاج إلى ثلاثة متغيرات ترميز» کم هو مبين 
في الحدول رقم (9): 


TEES 








الحدول رقم )9( 
نفقات الحكومة في الأردن c(Y)‏ الزمن (T)‏ والتغيرات الموسمية (D)‏ 


-. 





S: 25.808 | 3.6056 | 0.4523 | 0.4523 | 0.4523 





= yera 








ويمكننا الحصول على معادلة الإنحدار ومعامل التحديد المتعدد. 
بإستخدام مصفوفة معاملات الإرتباط بين المتغيرات: 


Y T р, D; Ds 


1.0000 0.6218 —0.2914 —0.2455 0.8686 
0.6218 1.0000 —0.0836 0.0836 0.2509 
D, |-0.2914 —0.0836 1.0000 —0.3330 —0.3330 
D; |-0.2455 0.0836 —0.3330 1.0000 —0.3330 
Оз | 0.8686 0.2509 —0.3330 —0.3330 1.0000 


ويمكن الحصول على معاملات الإنحدار الحزئية كالآتي: 


eS 

















8 ۷ ñ 
1.11700 -0.13954 —0.27965 -0.41982 || 0.6218] | 0.43921 
-0.13954 1.51556 0.78288 0.80030 -0.2914 | | -0.0254 
-0.27965 0.78288 1.56814 0.85304 | | —0.2455 |= | -0.0461 
-0.41982 080039 0.85304 1.65590 || 0.8686 | | 07946 
JL ا‎ E 


: معادلة الانحدار ومعامل التحديد المتعدد للنموذج التام فهي‎ Li 


Y = 51.814 25.067 — 1.4490, — 2.63040, + 41.9159 Ds 
Rë = 0.92989 


أما بالنسبة للنماذج المقيدة والناتجة عن حذف المتغيرات الترمیزیق 
فنلاحظ أن معامل التحديد المتعدد للنموذج AA‏ الناتج عن حذف ,0 هو 
А? = 0.9292‏ ومعامل التحدید المتعدد للنموذج المقيد الناتج عن حذف Da‏ 
هو 0.9286 = RZ‏ ومعامل التحدید المتعدد للنموذج المقيد الناتج عن حذف 
Ds‏ هو 0.604 = 82 ومن اختبار الانخفاض الناتج عن حذف المتغير Оз‏ 
نحد أن 


(0.92989 - 0.604)/ (4-3) 


(1- 0.92989) / (12-4-1) 


وهي جوهرية من الناحية الإحصائية. Де‏ أن الانخفاض في معامل 
التحديد المتعدد. والناتح عن حذف Di‏ و .D>‏ غير جوهري من الناحية 
الإحصائية . وبذلك نخلص إلى أن الثابت 51.81 = ¿bo‏ هو للفصول ١١, HE‏ ,| 
أما للفصل الرابع ob‏ الثابت бо‏ يساوي إلى: 


ра‏ و 


22.22. 





Do = bo + b, 


Do = 51.81 + 41.9159 = 93.73 


(le‏ أن معاملات الانحدار الحزئية b‏ للمتغيرات الترمیزیة تقيس 
متوسط АН‏ الموسمي (Ап index of the average seasonal shift)‏ أما 
معادلة التوقع النبائية ШЫ‏ أعلاه فهى : 


Ү = бо + БҮТ + b4D4 


« (The common regression coefficient) المشترك‎ ы! فهي‎ b, ui 
بفترة زمنية واحدة. أما‎ Тола) ويقيس معدل التغير في الإنفاق الحكومي نتيجة‎ 
فيقيس متوسط التغير الموسمي للفصل الأول (وهو الفصل الذي‎ bo الثابت‎ 
غير جوهري‎ Ds (Do أعطي الرمز (0) في كل المغيرات الترميزية) . ونظراً لأن‎ 
: و ااا هي‎ H معادلة التوقع للفصول ا‎ op من الناحية الاحصائية. لذلك‎ 
Y = bo + ЫТ 
Y = 51.81 + 25.06 T 


ونظراً Ds ОУ‏ جوهرية من الناحية الاحصائية. لذلك OB‏ متوسط التغير 
الموسمى للفصل الرابع سيكون ختلف عن بقية الفصول. وبالتالی فإن معادلة 


التوقع للفصل الرابع هي : 
Y = bû + b,T‏ 


Y = 93.73 + 25.06 T 


استخدام متغيرات الترميز في تحليل التغاير: 
ды‏ تحليل (Analysis of covariance) жай‏ من احدى الوسائل 
الحيدةء المستخدمة في وضع الرقابة الإحصائية (Statistical control)‏ على تأثير 


Sx rb 








ا متغیرات الخارجية «(Extraneous variables)‏ الي (Biase) £ Jus‏ 
متوقع في التصميم التجريبي (Experimental design)‏ وتظهر iel‏ هذا 
التحلیل في البحوث التي يضطر الباحث فيها إلى استخدام عينات (Samples)‏ 
دون اللجوء إلى الطرق العشوائية في اختیار وتوزيع وحدات العينات 
(Random selection and random assignment)‏ فقد e£,‏ أحد 
الباحثين cta‏ في تقییم تأثير ثلاثة طرق Gl‏ لتدريس مادة الإحصاءء لطلبة 
السنة الأولى في الجامعة. لکن نظراً للصعوبات الاإداریةء ор‏ الباحث لم 
يتمكن من اختيار عينة عشوائية من الطلبةء ولم يتمكن أيضاً من توزيع الطلبة 
بشکل عشوائي على طرق التدريس المختلفة. وإنما اكتفى بتقسيم مجموع 
الطلبة إلى ثلائة مجموعات موجودة في قاعات ثلاث . نلاحظ في مثل هذه 
الحالة. أن الطلية في القاعات الثلاث (وقبل تطبيق طرق التدريس المختلفة) 
یتفاوتون منذ بدء التجربة الإحصائية من حيث القدرة والمعرفة. وعلى الباحٹ 
أن يأخذ في الاعتبار هذا التفاوت المبدأي بين العينات الثلاث. حتى يتمكن في 
نہایة التجربة من تقييم الأثر الحفيقي الصافی لطرق الندريس ال مختلفةء وبالتالي 
فقد يلجأ الباحث إلى إجراء اختبار (Pre-test) Jol‏ في الإحصاء. للطلبة في 
القاعات الثلاث قبل تطبيق الطرق المختلفة في التدریس وفي نهاية فترة 
التجربة الإحصائيةء يعمل الباحث على إبقاء أثر التفاوت المبدأي بين الطلبة 
ثابتاً من الناحية الإحصائية. ويمكن في هذه الحالة استخدام تحليل التغاير 
لحذف التحيز الذي أدخل في التصميم التجريبي عند بدء التجربة الإحصائية . 
وكمثال آخر» دعنا نفترض أن أحد الباحثين يرغب في دراسة العلاقة بين 
السمنة (الوزن الزائد) للعمال وقدرتہم الحسدية على الحركة في المعمل. وقد 
وجد أن العمال يتفاوتون من حيث العمر في الوظائف المختلفة. لذلك يتوجب 


(1) Ferguson, G.A.. "Statistical Analysis in psychology & Education". New York., 
McGraw - Hill book company, 1976, pp:346 - 359. 


— Y so... 


; | 





على الباحث وضع الرقابة الإحصائية على أثر المتغير الخارجي М)‏ د 
يتمكن من دراسة العلاقة ا حقیقیة بين السمنة والقدرة ا حسدیة le‏ 
وقد يرغب الباحث في Jue‏ البحوث الاقتصادية مثا TNT‏ تأثير 58 
الجغرافي على الانفاق الاستهلاكي في بلدانٍ (أو أماكن جخرافية) مختلفة PSP‏ 
ОУ‏ الدول المختلفة تختلف من حيث مستوى الدخل المتاح والذي یؤثر بدوره 
على aus yl‏ الاستھلاکی ء لذلك يتوجب على الباحث أن يأخذ في الاعتبار 
الاختلاف المبدأي في الدخل المتاح ۔ وقبل البدء بدراسة تأثير المكان الحغرائي 
على الانفاق الاستهلاكي - ويمكن أن يتم ذلك بوضع الرقابة الإحصائية على 
أثر الدخل المتاح باستخدام تحليل التغاير. 

الجدير بالذکر أن تحليل التغاير يفترض تجانس معاملات الانحدار 
.(The homogeniety of the regression coefficients)‏ فهو يفترص 
إمكانية استخدام معادلة انحدار واحدة لكل المجموعات. وهذا 2 يعني بالطبع 
افتراض أن معامل انحدار المتغير التابع على المتغير الرقابي» JS d liy зуб,‏ 
المجموعات. لذلك يتوجب على الباحث اختبار مدى صحة هذه الفرضية. 
OB‏ وجد أن هذه الفرضية غير صالحةء توجب À>‏ إيقاف العمل بتحليل 
التغایر والعودة إلى استخدام معادلة انحدار خاصة بكل مجموعة على حدى . 
ذلك أن عدم صلاحية هذه الفرضية تعنی وجود تفاعل (Interaction)‏ ب 
المتغير الرقابي وبين المتغير المستقل. 


مثال (4): تقييم جوهرية الاختلاف في نصيب الفرد من ناتج الصناعات 
التحويلية في الدول العربية д,‏ تقد ЭЙ‏ الاختلاق АШ‏ نين 

هذه الدول من حيث نسبة العاملين في الزراعة إلى كل العاملين : 

لنفرض أن أحد الباحثين يرغب في تقييم جوهرية الاختلاف في نصيب 


الفرد من ناتج الصناعات التحويلية في الدول العر بية . فلجأ إلى تقسيم الدول 


ات 








РРС ТР ГТ,‏ السا Qo‏ عن ادو الفط 
التي يزيد انتاج النفط فيها عن نصف مليون برمیل یومیاء > Je‏ 
ЕКЕУГЕ МЕЧЕТИ ES‏ 
КЕЛЕГН ПТЕР‏ 
علاقة وثیقة بین الوزن النسبي لمساهمة الصناعة والوزن النسبي لمساهمة الزراعة 
في Jul‏ الناتج المحلي. لذلك فقد يرغب الباحث في وضع الرقابة الإحصائية 
على مساهمة الزراعة من خلال تقييد أثر الاختلاف المبدأي بين الدول العربية 

من حيث نسبة العاملين في الزراعة إلى مجموع العاملين. 


يبين الجدول رقم )10( نصيب الفرد من ناتج الصناعات التحويلية (Y)‏ 
ونسبة العاملين في الزراعة إلى كل العاملين (X)‏ في الدول العربية عام 1980 : 


Ves‏ ات 





(1) m7 ет (Б (fers بھے کے‎ 902 - 802 






Быны үг 
$ 9r jet oce 


ТС P (m x P amt o iy om ose, 
mu مم‎ С am) | an ape 6 ۸ (yo RO? 
тєр (e) (on 


| 


يوجد في ال حدول رقم )10( ثلاثة محموعات للدول العربیة في كل منها 
LL‏ مشاهدات (دول). ولكل مشاهدة يوجد قيمتين: القيمة الأولى على 
والقيمة الثانية على ا تغبر الرقابي X‏ والذي يمثل نسبة العاملین في الزراعة إلى 
كل العاملين. أما المتغير المستقل الذي يريد الباحث دراسة تأثيره على المتغير Y‏ 
فهو الوضع الإقتصادي للبلد. والذى ینقسم بدورہ إلى ж‏ مستويات : دول 
فة asuy u шыра Шар л Әә‏ َو de Ар‏ 

ویہدف الباحث في المثال أعلاه إلى مقارنة متوسطات نصيب الفرد من 
el‏ الصناعات التحويلية à‏ المجموعات العربية الثلاث: 


Y, = 61188 , Ү, = 18028 , Y. = 374 


وذلك لمعرفة e‏ إذا كانت هذه الفروقات الظاهرية ھی فروقات حفيقية ао‏ 
أو اقل غرا۔ أو أا فروفات ظامریة 20 عن الاسلاف АІ‏ عله 


الدول من حيث نسبة العاملين في الزراعة: 
X, == 31 š Xo = 45 А Xa = 76‏ 


ولعرفة فیا إذا كانت هذه الفروقات الظاهرية هي فروقات حقیقیة 
وناتجة عن الإختلاف في المستوى الإقتصادي للبلد. فإن باستطاعة الباحث 
استخدام تحليل التغاير وذلك لوضع الرقابة الإحصائية على أثر الإختلاف 
المبدأي بين هذه الدول على المتغير الرقابي. علا أنه يمكننا إجراء تحليل жай‏ 
باستخدام متغيرات الترميز e (Dummy coding) a JI‏ أو بإستخدام الترميز 
التأثيري (Effect coding)‏ آخذین في الإعتبار أن طريقتي الترميز تعطيان نفس 
النتيجة. لکن يعود الإختلاف بين الطريقتين إلى أننا نستعمل АЛ‏ (0) لكل 


> Sa 





مشاهدات المجموعة الرقابية في الترميز الوهمي. في حين أننا نستعمل الرمز 
dC‏ حالة الترميز التأثيري . وتجدر الإشارة هنا إلى التسهيلات في العمليات 
الحسابية التی تحققها طرق الترميز. فمن المعلوم أن الإنحراف المعياري للمتغير 


Уууу 
لکن في حالة الترميز الوہمي فإن‎ s= SD يساوي وں.‎ × 


0929 
Man m n š i 
نسبة‎ P حيث قثل‎ 5= М Po РЯ الإنحراف المعياري يساوي پپی:‎ 


المشاهدات التي أعطيت الرمز (1) فی المتغير الترميزي . أما في حالة الترميز 


التأثيري (وعندما یتساوی эде‏ المشاهدات في المجموعات) فإن الاآنحراف 





. | Ж? 
كذلك نلاحظ‎ . 2-0 oY ذلك‎ .5 ,- У- المعياري يساوي إلى:‎ 


أن معاملات الإرتباط بين ا تغیرات الترميزية في حالة الترميز التأثيري تساوي 


; » N(n 
d إلى عدد المشاهدات الكلية‎ N حیث ترمز‎ r= (п) = ыыы. : آ1‎ 


N(2n) 2n 2+‏ ` 
حين ترمز JIN‏ عدد المشاهدات في المجموعة الواحدة. OY Ud,‏ بتطبيق 


gih‏ الترميز على المثال اعللاه: 


7 


: استخدام الترميز الومي‎ o 


да,‏ او اد اک Lordi a dE‏ سیت عطی الشاهدات. فى 
المجموعة الأولى الرمز )1( que‏ تعطى Lis‏ المشاهدات الرمز )0( في المتغير 
المستقل ول فی حين تُعطى المشاهدات في المجموعة الثانية الرمز )1( بینم 
تعطى بقية المشاهدات الرمز (0) في المتغير المستقل و× . أما المجموعة الثالثة فلا 
تحتاج إلى ترميز لأننا نحتاج إلى K-1‏ من متغيرات الترميز حيث K EE‏ عدد 
المجموعات. كا هو مبين في الحدول رقم (11). أما المتغيرات Ха‏ و Xs‏ فهي 
متغیرات التفاعل الناتجة عن حاصل ضرب المتغير الرقابي ,× با متغیر الترميزي 
Ху Ks‏ 


جن 








استخدام الترميز الوهمي في تحليل التغاير 

































Y X, X; 
— 
227.5 30 1 | 0 
2432 | 42 | 124 0 
467.4 62 | 1 | 0 
| 2238 | 21 1 | 0 21 0 
1897.1 2 1 0 2 0 
143.4 45 0 1 | 0 | 45 
331.3 49 0 | 1 0 49 
164.5 51 0 | 1 0 51 
123.6 27 0 | 1 0 27 | 
138.6 | 53 0 | 1 0 53 x 
307 | ә | о T 0 
37.3 82 0 | 0 | 0 | 3 
x 28.3 85 | 0 0 | 9 0 | 
423 | 76 | 0 о | 0 0 
48.4 | 60 | 0 0 | 0 0 
_ (Б Md bd d 
| M: 276.49 | 50.93 | 0.333 | 0.333 | 10.47 





S: 465.28 | 24.16 
| 


0.488 








وحتى يتمكن الباحث من اختبار جوهرية التفاعل (أي تجانس إنحدار X Je Y‏ 
في المجموعات الثلاث). عليه اختبار الإنخفاض في معامل التحديد المتعدد 
من النموذج التام إلى النموذج المقيد. ويتوجب عليه في الخطوة الأولى الحصول 
على مصفوفة معاملات الإرتباط بين المتغيرات كالآتي: 


مصفوفة معاملات الإرتباط بين متغيرات الجدول رقم (11) 


Y X; X2 X3 X4 Xs 


| 


Y | 1.0000 -0.6416 0.5275 —0.1514 0.0880 -0.1385 
- 0.6416 1.0000 -0.5900 -0.1800 --0.1600 -0.1200 
X, | 0.5275 -0.5900 1.0000 -0.5000 07900 -0.4800 
Ха |-0.1514 —0.1800 -0.5000 1.0000 -0.3900 0.9700 





X, | 0.0880 --0.1600 0.7900 -0.3900 1.0000 -0.3800 
Xs |-0.1385 --0.1200 -0.4800 0.9700 -0.3800 1.0000 


В'* У = р 


حيث أن ' R‏ هي مقلوب مصفوفة معاملات الإرتباط بين المتغيرات المستقلةء | 


في حین أن ۷ هي معاملات الإرتباط بين المتغير التابع (Y)‏ والمتغيرات الأخرى 
à‏ النموذج» JIS‏ 


XY 








a NYa 











-39.1959 | | -0.6416 | 0.4156 
—62.2288 0.5275 1.9540 
-82.8125| | -0.1514| = | 08521 
33.1456 | | 0.0880 | -1.2250 
59.3500 | | -0.1385| | -0.4430 


Ы‏ معامل التحديد المتعدد للنموذج التام 


—30.4078 
—50.1468 
—51.7078 
28.1800 
33.1456 


RU 
61.3041 
97.8226 

121.1081 

-51.7078 

—82.8125 


R? 


y.12345 


57.2404 
93.4293 
97.8226 
--50.1468 
—62.2288 


36.2378 
57.2404 
61.3041 
—30.4078 
--39.1959 


а‏ أن 59% من الإختلافات الكلية في نصيب الفرد من ناتج 
الصناعات التحویلیة في الدول العربیة تم تحديدها (أو تفسيرها) با متغیرات 
X». Xs‏ ونظراً oY‏ الهدف في المرحلة الأولى. هو تقييم تجانس معاملات 
الانحدار لذلك يجب حذف متغيرات التفاعل والحصول على معامل التحديد 
للنموذج المقيد F(X, Ха, Ха)‏ = ۷ : 


RE V p 
2.8485 2.5826 1 iud —0.6416 | —0.7384 
0.5275| = | —0.0669 


2.5826 3.6749 2.3023 
1.8040 2.3023 к 


-0.1514 -0.3179 | 


82 ہی‎ = RR = 0.49 


نام إلى التموذج cai‏ تستعمل إحصائية -۴ : 
(KK)‏ / ۸2-۸۵ _ 


(1-В2) / (N-K,-1) 


(0.59 -0.49) / (5-3) 
(1—0.59) / (15—5—1) 


= 0 


وتشير قيمة F‏ غير الجوهرية ‏ إلى أنه لا يوجد تفاعل بين ا تغیر الرقابي 
وبين المتغير المستقل مما يثبت صحة فرضية تجانس معاملات الإنحدار . وبالتالي 
فقد أصبح بالإمكان إستخدام نفس الیل b,‏ لكل الملجموعات؛ إضافة إلى 
إمكانية اختبار جوهرية الإختلاف بين متوسطات نصيب الفرد من ناتج 
الصناعات التحويلية في المجموعات الثلاث. وهنا نلاحظ أن المتغير الرقابي Xi‏ 


У 














دد 0.42 = ?)0.6416—( من الاختلافات الكلية في CY‏ في حين أن المتغيرين 
الرقابي والمستقل يحددان bo‏ 0.49 = ودر من الإختلافات الكلية في ۷ء 
وبالتالي op‏ المتغير المستقل Науа На элё‏ ويمكن تقییم جوهرية المتغير 
المستقل بإستخدام اختبار ЮУ F=‏ 


وتشير النتيجة أعلاه إلى أن الإختلاف بين متوسطات المجموعات الثلاث في 
— الفرد من ناتج الصناعات التحويلية Аяз‏ استبعاد أثر АШ‏ الرقای 
(نسبة العاملين في الزراعة) هو فرق غير جوهري من الناحية الإحصائية . 
فالإختلاف الظاهري بين متوسطات المجموعات النلاث يعود إلى الإختلاف 
المبد أي بين المجموعات الثلاث من حيث ارتفاع أو انخفاض نسبة العاملين في 


الزراعة . 


(сг)‏ استخدام JAE‏ البواقي في x‏ ما يحدث في JAE‏ التغاير: 

لا يعدو تحليل التغاير في ا حقیقة عن كونه رقابة إحصائية کالتی مرت بنا 
عند مناقشة معاملات الارتباط الحزئية ونصف الحزئية. في الفصل الثالث من 
هذا الكتاب. ولتوضيح ذلك ستأخذ إنحدار المتغير التابع ۷ء على المتغير 
الرقابي ثم نحسب البواقي كما هو مبين فی الجدول رقم (12)ء ثم نأخذ إنحدار 
البواقي على المتغير المستقل كا هو مبين في الحدول رقم )03( 








(A)‏ تجدر الملاحظة في المثال أعلاه إلى أن قيمة معامل التحديد للنموذج البسيط Y = F(X,)‏ كانت 
إلى النموذج ستؤدي إلى زيادة قيمة RË‏ بشکل جوهري من الناحية الإحصائية . 


NNO 





الحدول رقم )12( 


حسابس البواقي من إنحدار المتغر التابع ۷ على المتغير الرقابي X4‏ 





—307.65 


—143.68 
327.65 
—422.55 
1015.98 
-206.41 
30.92 
—111.17 
—448.62 
—112.36 
101.00 
144.67 
172.74 
75.53 
—116.06 























الحدول رقم )13( 
إنحدار ما تبقى من المتغير التابع (بعد حذف أثر المتغير (QU JI‏ 
على المتغير المستقا 


p 


1015.98 
—206.41 
30.92 
---111.17 
—448.62 
—112.36 
101.00 
144.67 





172.74 
75.53 
—116.06 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 





- Ү\У- 























(13) معاملات الإرتباط بين متغيرات الجدول رقم‎ Q La 














! 
Í | 0 X. Ха 
а | 1.0000 0.1927 —0.3477 
ЧЕ 0.1927 1.0000 -05000 
Ж ال‎ 77 -0.5000 1.0006 





أما معامل التحديد 
еі‏ ويساوي إلى : 


(R2‏ فيقيس العلاقة ہی البواقی وین امتغم 


d хоху 








At xx, = 0.1213 


ولتقييم معامل التحديد نستخدم DF jul‏ 
2 — 0.1213 
F = — = 0.84‏ 
"rcm 2—1)‏ + )1-0.1213( 
وهي نفس القيمة لإحصائية -۴ التي تم الحصول عليها باستخدام تحلیل 
التغاير ص NM‏ 


)>( استخدام الترمیز التأثيري : 


يمكن الوصول إلى نفس النتائج السابقة بإستخدام الترميز التأثيري 
(Effect coding)‏ عوضا عن استخدام الترميز الوهمي. علا أنه في 00 
التأثيري نعطي مشاهدات المجموعات اعا )4( رولا са‏ ات )0 
کا هو مبين في ا جدول رقم )14( 


-۔ 








الحدول رقم (14) 





— Y 


{ 


— 
Це; 
ғо 





تب 
о‏ 
ч‏ 


М: 276.49 
8: 465.28 


RE С 





مصفوفة معاملات الإرتباط بین متغيرات ال حدول رقم )14( 


Y X; Xə X3 X4 Xs 


Y 1.0000 -0.6416 0.5217 0.1298 0.324 0.2080 
X, |-0.6416 1.0000 -0.7900 -0.5500 -0.680 —0.6200 
X2 0.5217 -0.7900 1.0000 0.5000 0.940 0.6200 


“ 


Хз 0.1298 -0.5500 0.5000 1.0000 0.660 0.9800 
| X4 0.3240 -0.6800 0.9400 0.6600 1.000 0.7600 
| Xs 0.2080 -0.6200 0.6200 0.9800 0.760 1.0000 

















وبالحصول على معامل التحديد المتعدد في الصفحة القادمةء نخلص إلى 
أن الترميز التأثيري يعطي نفس نتائج الترميز الوهمي, لکن يُفضل إستخدام 
الترميز التأثيري في تحليل التغاير أو التباین لأنه يُوضح في حالة وجود تجربة 
“(Тһе effect of Treatments). UL UI š] (Experimental design)isL a - |‏ 


وأخيراً تجدر الإشارة إلى أن الهدف من ثال السابق عن تحليل التغاير 
كان حصوراً بإيضاح كيفية استخدام الطرق المختلفة في الترمیز وإيضاح 545 
استخدام JAZ‏ التغاير» علا أن صعوبة الحصول على البيانات فرض استخدام 
البیانات الموضحة في الجدول (10). كذلك تجدر الإشارة إلى أنه عند اختبار 
جوهرية معامل التحدید Qe‏ التام فإنه يتوجب عدم اختبار التفاعل وعدم 
اختبار جوهرية المتغير المستقل إذا كانت احصائية F-‏ للنموذج التام غير 
جوهرية من الناحية الإحصائية. لكن التوسع T‏ التحليل السابق كان ہدف 
شرح تحليل التغاير بشكل عام. 











- 


0.2869 


| 1.5710 


= |—0.6700 
|— 1.6260 | 


0.9450 | 





L 


أما معامل التحديد 


у 
0.9246 | |-0.6416 
-34401 | 0.5217. 
-52.8702 | 0.1298 | 
-8.1283 | | 0.3249] 
61.7020 | | 0.2080 


-7.8992 
-26.2391 
--1.2934 
27.3245 
-8.1283 


RÊ = 0.59 


8 


2.2552 
11.0981 
49.3578 

—1.2934 
—52.8702 


y 12345 


9.8529 
30.0379 
11.0981 

— 26.2391 
—3.4491 


5.2260 
9.8529 
2.2552 
—7.8992 
0.9246 





aal‏ اجام 
ia‏ خلا 


تمهيد : 

يصادف الباحث فى دراسته للظواهر الإقتصادية أن تكون معادلة 
الانحدار غير خطية (Nonlinear regression)‏ حيث لا Ax‏ الشکل 
ЕСУІ‏ لور سی مکل اط اہ فلا Je d eb‏ 
الاقتصاد القیاسیء فإننا نواجه نوعين من الدوال غير الخطیةءٴ حيث نکون 
الدالة في النوع الأول غير خطية فی معام الإنحدار للمجتمع الإحصائي. 
ومثال ذلك دالة كوب دوغلاس CUM‏ والدالة الأسية للنمو. بیدا تکون 
الدالة في النوع الثاني غير خطية في المتغيرات ومثال ذلك دالة كينز لتفضيل 
السيولة ودالة التكاليف. 
استخدام الإنحدار الخطي أو استخدام معامل الإرتباط المستقيم إلا بعد إجراء 
التحويلات (Transformation)‏ المناسبة على معادلة التوقع. لتحويلها من 
التطبيقية . 


مثال (1): استخدام دالة كوب z‏ دوغلاس à co»‏ قیاس مرونة الناتج 


YZ‏ پت 








الصناعي بالنسبة للعمالة ومرونة الناتج الصناعي بالنسبة 
للاستثمارات المنتجة في صناعة المواد الغذائية في لبنان: 


e عن‎ (Cobb-Douglas production function) co دالة‎ p 

(Output)‏ في شكل دالة لإثنين أو اکر من الدخلات (Inputs)‏ فكثيرا ما 
يفترضس الإقتصاديون أن الإنتاج dio‏ لکل من العمل ورأس الال كالآتي: 

Q = ALP KIP V 

حيث يمثل المتغير العشوائي ۷ العامل الذي ييز المؤسسات بعضها عن بعض 
من حيث الفدرة التقنية геу de‏ فبدون هذا المتغير العشوائى فإن كل 
المؤسسات à‏ الوق سوف = نفس الانتاج О‏ باستخدام ذات الكمية من 
العمل ا ورأس الال ш, K‏ المعامل B‏ قيمة مساهمة العمل في الإنتاج. في 


حين K‏ المعامل 1-8 قيمة مساهمة رأس الملل في الإنتاج . 


الحدير بالذكر. أن باستطاعة المنتج إنتاج السلعة بإتباع طریقة إنتاج 

تعتمد على العمل بدرجة أقبر من الإعتماد على رأس الالء أو إنتاج نفس 

السلعة لكن بطريقة إنتاج أخرى تعتمد على رأس JW‏ بدرجة أكر من 

الااعتماد على العمل . أخذين في الإعتبار. أن الدالة أعلاه هي دالة متجانسة 

ili „(Homogeneous function of degree one) من الدرجة الأرلى‎ 

تضاعف کل من العمل ورأس الال & À‏ فحينئذ يزيد الناتج الكلي بنفس 
الس ويمكن توضيح ذلك SUM‏ 

Q = А KP 

Q = АФ” اكلم‎ 

Q = A M* 19 LP KB = ALD KIF 


وتدعی АЫ‏ أعلاه بخضوع الإنتاج لقانون ДАЙ‏ الثابتة (Constant‏ 


scale)‏ ٥۸ء‏ حيث يؤدي زيادة كل من العمل ورأس مال دنسبة معينة 


yvy 


- ا‎ ٢٤٢ — 





إلى زيادة الإنتاج بنفس النسبة . e‏ أن حالة ثبات'الغلة هي حالة خاصة يمكن 
أن تظهر في بعض أنواع الإنتاج فقط . д‏ بحدث في حالات أخرى. أن تؤدي 
زيادة عناصر الإنتاج المستخدمة إلى إتساع حجم الصناعة. فيستفيد المنتج 
Дд»‏ من مزايا المشروع الكبير وأ مھا إمكانية تقسيم العمل والتخصص: الأمر 
الذي يؤدي إلى تغير الإنتاج بنسبة أكبر من نسبة التغير في عناصر EY‏ 
وتسمى هذه الحالة بخضوع الإنتاج لقانون الغلة المتزايدة (Increasing return‏ 
to scale).‏ لکن قد coa‏ حالات آخری, أن اتساع حجم المشروع بعد 
حد معين يؤدي إلى ظهور بعض المشاكل الإدارية والتنظيمية التي تتسبب في 
كثير من الضياع والنقص في الكفاية الحدية لعناصر الإنتاج الموظفة. فتبدأ 
بذلك مرحلة تناقص «(Decreasing return to scale) ДАЛ‏ حیث يتغير 


الإنتاج بنسبة أقل من نسبة التغير في عناصر الانتاج". 


PLN IT SML E NN 

б. العمل هو . فقد نفترض أن‎ de ol, 1-6 هو‎ JU! راس‎ (Exponent) 

رأس ال هو قيمة أخرى غير 1-8. ولتكن d 8+ »<1 S S 4 а‏ 

حالة ШАЛ‏ المتزايدة» وتكون 1> »+8 في حالة الغلة المتناقصة. وإذا تساوت » 

مع 1-8 um‏ بخضع الإنتاج لحالة الغلة الثابتة а+В=1‏ علا أن الذي 

بہمنا في الإقتصاد القياسى هو كيفية دراسة هذه العلاقة غير الخطية بين 
المتغيرات . | 


لا شك أن أسهل الطرق لتحويل دالة الاإنتاج من دالة غبر خطية تعتمد 
على صرب ЕТТЕН‏ إلى دالة خطية تعتمد على صيغة جمعية. يتم بتحويل دالة 





Ды, .270-273 انظر: اسماعيل محمد هاشم ص ص:‎ (Y) 


— Stephen Glaister., PP: 147-148 
— Wonnacott & Wonnacott, PP: 91-99 


"aram 








الإنتاج إلى صيغة لوغارتمية. كالاتي: 
(: في حالة خضوع الانتاج لقانون ثبات الغلة : 


Q-AILPK'" V 

Ln Q = ША + p LnL + (1-р) LnK + LnV 
ШО — К = ША + p LnL — p کہا‎ + LnV 
LnQ - LnK = LnA + (кілі — LnK) + ۷ا‎ 


وبإعادة تعريف المتغيرات والمعاملات في المعادلة النهائية UNUS‏ 
ind - К = Y‏ 
×ط = В (ілі = LnK)‏ 
LnA = bo‏ 
LnV = e‏ 
Ub‏ نحصل على : 
Y = bo + b,X + e‏ 
АМ АЛ у‏ البسيط الي مريت معنا في 
الفصل الثاني من هذا لمؤلف''. 


1 


ت: في die‏ خضوع الانتاح لقانون ААЙ‏ المتزايدة أو التناقصة: 


0 ШЕ bo Ба Kb V 
LnQ = про + b,LnL + bs کہا‎ + ілу 


وبإعادة تسمية المتغيرات. نحصل de‏ 


ү = Lnbo * بط‎ X, + БХ, же 


)`( يسم اللجوء bnie‏ إل تحوبل do‏ المعادلة ای (Double log) PIC Ах‏ کے T 4 Llas‏ 
دالة QUUM‏ وذلك عندما يكون tia‏ التحويل أفضل من غيره. ويمكننا بالرسم البیانی معرفة 
فيا إدا كانت صيعة تحویل »4 المعادلة IBS „маза‏ رسمنا log X e log Y‏ وحصلنا عا 


AS 
خط مستقيم ۰ كان التحويل مناسا۔‎ 


ҮҮ 








وهي عبارة عن معادلة الإنحدار الخطي المتعدد التي مرت معنا في الفصل 
الثالث من هذا المؤلف 

(лә‏ الحدول رقم )1( القيمة المضافة added)‏ 3|06لا)بآلاف الليرات 
اللبنانية. والإستثمارات (Investment)‏ المنتجة بآلاف الليرات اللبنانية. وعدد 
العاملين (Number of employees)‏ في صاعة المواد АЛДАН‏ عدا 
المشروبات . (Food industries)‏ في لمنان لعام 1964 : 


الحدول رقم (1) 
القيمة المضافة оде ‚О‏ العمال اء والاستثمارات المنتحة à K‏ صناعة 
المواد الغذائية فى لبنان a‏ 1964 





бед p ше دنا‎ 
ae oU 





ويبين الحدول رقم )2( تحویل ال تغیرات إلى صيغة بے c‏ 
Ja Í: әтер aat 3 а $i‏ . 
ذلك عدم حصوع кел‏ لقانون ДАЛ‏ الثابتة : 


)` ( هذا بر Мы)‏ الا حصاء المركزي والتعداد الصناعي (oU E‏ لعام 14 o‏ سروت لان . 


ہہک 





SVINE 


66.5545 
73.8380 
66.5906 
37.8299 
38.9029 

3.9245 
50.9947 


338.635 





تحویل متغيرات 


53.34400 
59.02410 
49.16830 
31.54560 
32.04696 

3.76576 
41.49681 


270.3915 





= 36.50251 
= 7.308 
= 0.45385 


"EI 
A آ‎ 


2 
XX, Xo 
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(2) رقم‎ Jj 


47.38946 
57.41093 
60.01136 
24.60160 
43.12549 

0.48025 
46.68990 


7.10299 , 


16.2946 , 


0.67 ; 


60.0470 
60.6830 
40.2844 
40.4496 
23.8144 
29.5284 
36.8813 


291.6881 


Гур =: 





93.47020 
94.96503 
73.89122 
58.17113 
35.09380 
32.06957 
55.69637 


4433.5732 


6.8840 
7.5770 
7.7467 
4.9600 
6.5670 
0.6930 
6.8330 





41.2607 


| 
| 
1 


= 16.13464 , 


, 


= 10.217 
= 4 





ول رقم (1) إلى صيغة لوغارتمية مع العمليات الحسابية 


7.7490 
7.7899 
6.3470 
6.3600 
4.8800 
5.4340 
6.0730 





Y: 54.686 | 44.6329 


M: 7.8123 6.376 
41.2607 





(Ххау) (2x8) — (xay) (Ух,х») 





b, = = 1.233 
i (Ух?) (Ex2) — (Fx xə)° 
Ухоу) (5х2) -- (xy) (€ 
5 _( хау) (У 2 (хуу) X1X2) — 0.1995 


(Ex?) (5х2) — (Ex xo) 


bo = Y ~ b,X, — b;X, = —1.226 


b. } EXoy |‏ + ۷× ہما 


[ PRI = EE NN - 0.982 

А (1-Н°) Ху Ex 
S2 2 LL—————L—EE————— 0.0128 
b n-k--1 (Хх?) (Ex) — (xx) ; 
S, = 0.11346 i t, — 10.867 
S, - 0.05005 ¿ t. = 9 


بتضح في الجدول رقم )2( أن مساهمة كلا من العمل ورأس ا ال 
جوهرية من الناحية الإحصائة ويمكن معرفة ذلك من مقارنة قيم ا المحسوبة 
مع القيمة الحدولية 2.78 = Losa‏ . ويبين معامل التحديد المتعدد 85 أننا 
Ед‏ تحديد (تفسير) 9896 من الإختلافات الكلية في القيمة المضافة cu‏ 
صناعة المواد الغذائية, من خلال معرفتنا بالإختلافات الكلية في العمل ورأس 
المال. أما معادلة الاإنحدار المتعدد فهي : 


Y = —1.226 + 1.233 X, + 0.1995 X; 


ويقيس المعامل 0,=1.233. مرونة الناتج الصناعي بالنسبة للعمالة. فلو 
تغيرت العمالة بنسبة 1096 (مع ثبات رأس المال). فإن القيمة المضافة 
ستتغير بنسبة 12.396 l>‏ يقيس المعامل 0.1995 = وتاء مرونة الناتج 
الصناعي بالنسبة لرأس ا ال. فلو تغير رأس JU‏ بنسبة 1096ء ob‏ القيمة 
المضافة cu‏ صناعة المواد الغذائية ستتغير بنسبة 1.9996. وبالتالي OB‏ زيادة 


AVIN 











5565 dodge راس‎ cis d 1099s ОШ» Дый 5256 
عحیت أن‎ 14.3996 а old ق‎ АЛАМ alli dele шй дї! Ж 
b, + b, = 1.283 + 0.1995 = 1.433 


وبذلك نخلص. إلى أنه إذا تساوت الإستثمارات المنتجة في صناعة 
المواد АЛДАН‏ في منطقتين جغرافيتين ختلفتین في لبنان. لکن كان عدد العمال 
هذه الصناعة في المنطقة الأولى أكر من эде‏ العمال ЈА‏ الصناعة في المنطقة 
الثانية» Op‏ نسبة الناتج الصناعي في المنطقة الأولى إلى الناتج الصناعي في 
المنطقة الثانية سيكون ASÍ‏ من نسبة эде‏ العمال'في المنطقة الأولى إلى عدد 
العمال في المنطقة الثانية . وبنفس المنطق نفسر (bo‏ على أنه لو تساوى эде‏ 
العمال في صناعة المواد الغذائية في منطقتين جغرافيتين ختلفتین في لبنان. لکن 
كانت قيمة الإستثمار المنتج هذه الصناعة في المنطقة الأولى أكبر من قيمة 
الإستثمار المنتج هذه الصناعة في المنطقة الثانیةء فإن نسبة الناتج الصناعي في 
المنطقة الأولى إلى الناتج الصناعي في المنطقة الثانية سيكون أكبر من نسبة 
الإستثمار المنتج في المنطقة الأولى إلى الإستثمار المنتج في المنطقة الثانية . 


Jta‏ (2): استخدام دالة كوب دوغلاس للإنتاج في قياس المعدّل الحدي 
لإحلال العمل JUI gal‏ المستثمر في القطاع الصناعي في لبنان : 


يبين الحدول رقم )3( القيمة المضافة بالاف الليرات اللبنانية. 
والإستثمارات المنتجة المحققة بآلاف الليرات اللبنانیةء وعدد العاملین في 
القطاع الصناعي في لبنان لعام 01964: 


)١(‏ مديرية الإحصاء المركزي «التعداد الصناعي في لبنان» لعام 1964. coy‏ لبنان. 


er 





الحدول رقم (3) 
القيمة المضافةء الاستثمارات المنتجة. وعدد العمال في القطاع 
الصناعی لمجموع لبنان عام 1964 

























الصناعة الإستثمارات النتحة | عدد العمال 





1 K 


| صناعة المواد الغذائية 
| 











(عدا المشروبات) 
صناعة المشروبات 3472 
صناعة التبغ 2972 
صناعة النسيج 6280 | 
صناعة الأحذية والملبوسات 1387 4563 22089 
| والأغطية والبياضات | 
صناعة الخشب والفلين 1964 1962 7707 | 
عدا صناعة المفروشات 
صناعة المفروشات 3478 3918 17639 
صناعة الورق ومنتجاته 544 610 5239 
صناعة الطباعة والنشر 4424 3798 25176 
صناعة الحلد والفرو 342 1112 7841 
صناعة المطاط 174 276 1341 
الصناعة الكيماوية 4722 1425 9919 
صناعة مشتقات البترول 10612 775 17029 
| صناعة مستخرجات المناجم 8178 
الصناعة الأساسية للمعادن 4932 
صناعة الأدوات المعدنية 7854 
صناعة الآللات 203 
L)‏ عدا الآلات الكهربائية) 
صناعة الآلات الكهربائية 123 
صناعات معدات النقل 246 
صناعات شتى غير مصنفة 422 












Ут 312327 


ويتضح d sa à‏ رقم )4( J‏ القيم إلى صیغة لوغارتمية : 
لت و ما 








الجدول رقم (4) 
تحويل منغيرات الجدول رقم (3) إلى صيغة لوغارقية 





LnL 
8.8070 8.8580 | ees 
7.8490 8.1530 | 9.7380 
7.6173 7.9970 | 10.6127 
8.5710 | 8.7450 x 10.0881 
8.4257 | 7.2349 10.0028 
7.5817 | 7.5827 8.9499 
| 8.2733 | 8.1542 | 9.7779 
6.4135 6.2989 | 8.5639 
| 8.2422 8.3948 | 10.1336 | | 
7.0139 5.8348 | 8.9671 | ۰ 
5.6204 5.1591 | 72012 | | 
7.2619 8.4599 | 9.2022 | 
6.6529 9.2697 9.7427 | 
8.6537 9.0092 10.6651 | 
6.8255 8.5035 8.3229 | 
8.9688 9.8564 | 
5.4072 7.5104 | 
4.8122 7.4419 | 
5.5053 6.6053 | | 
6.0450 8.0193 i 








=. MV A 





وباستخدام الطرق التي مرت معنا في الفصل الثاني نحصل على مصفوفة 
معاملات الإرتباط بين المتغيرات كالاتي: 


مصفوفة معاملات الإرتباط بين متغيرات الجدول رقم (4) 





LnL LnK 
0.9290 0.8300 
1.0000 0.7929 
0.7929 1.0000 


يتضح في Асау vel bali‏ قري Tae‏ بين а‏ الات 

اماو كاصاء حيث أن 0.7929 = Пк‏ ونظراً OY‏ وجود العلاقة القوية بين 

المتغيرات المستقلة (Serious Multicollinearity)‏ يسبب مشاكل في HE‏ 

الانحدار. ويُعطي تاين مرتفع ШЫ‏ التقدیر لمعامل الإنحدار. SEX‏ فمن 

الأفضل التخلص من مشكاة العلاقة القوية بين المتغيرات المستقلة في مثالنا 

أعلاه. ولا شك أن أفضل وسيلة لذلك هو إفتراض خضوع الإنتاج لقانون 
الغلة الثابتة 1 = +Ë‏ . 


ويبين الحدول رقم L5)‏ تحويل متغيرات الحدول رقم (4) إلى صیغة تتلاءم مع 








الحدول رقم )5( 
تحويل متغيرات الجدول رقم (4) إلى صيغة تتناسب مع فرضية 
خضوع co‏ لقانون الغلة الثابتة 













= i v? a x? 
LnQ-LnK | 


1.81890 | 3.30840 | 0.002601 
ы 1.58540 | 2.51350 | 0.644970 (52. 





—0.05100 





—0.37970 
—0.17400 
1.19080 2.76790 7.66130 1.41800 |! 3.296020 


| 1.86910 | 0.000001 | -0.014220 


261570 | 68419 | 0.144200 a 
| | 
| | 

1.62370 | 2.63640 x 0.014200 | 0.193380 


0.233699--| 0.030300 جح 1.34310 
| 
| 
| 


-0.00104 | 1.36714 
0.11910 | 
0.11460 | 2.26500 | 5.13020 





0.013130 | 0.259600 
-0.15259 1.73881 3.02346 | 0.023280 | -0.263330 
1.17909 


| 3.13229 | 9.81124 | 1.390250 | 3.693300 
946490. | 2.04210 | 4.17020 | 0.212798 | 0942000 

























-1.19809 | 0.74221 |0.55090 | 1.435400 | - 0.889200 
-2.61684 | 0.47296 | 0.22370 | 6.847900 | -1.237700 
—0.35500 | 1.65590 | 2.74200 | 0.126380 | -0 
— 1.67800 | -0.18060 0.03260 | 2.815700 | 0.303050 
—0.91937 | 0.88760 0.78780 | 0.845200 | —0.816033 | 
0.27300 | 2.10320 | 4.42350 | 0.074530 | 0.574200 | 










| 










2.62970 
1.10000 


6.91530 | 0.413580 1.691160 
1.21000 | 0.184990 | —0.473000 
0.049400 0.438690 


4.516304 


0.64310 
—0.43010 
0.22220 


У: 33.68531 
M: 1.68427 























1.97430 3.89790 


16.6868 


a dV = | 





"VUA 
| у? = yp ye È ۔‎ 128183 
n 


m 


v 2 
Vx EX — А) = 15.6446 
п 





УХ) (БҮ 
У ху S Хү ے‎ S = 12.205818 


: Хх 
[+ = p = 0.78 
2X 


(ЛА = Y - b,X = 1.8623 
bo = anti ~ LnA = 6.44 
А ۷ 1 aber 5 
R: نهو‎ ыы کک‎ 0.742 А 5 Әна = У y^ (1—R*) cm 3.30712 


می کچ 
Ху‏ 


2o SS 
өр СН سب کپ‎ 004124 
peek. Ux 


0.78 
7.196 = .77 ديك =1 с‏ 0104 = وڈ 


S, 0.1084‏ 
Ruso.‏ فى اطنرل 1B of cel‏ تعلق عم سنا de dens du дн‏ 
إعادة تحویلھا کا فعلنا بالنسبة للثابت LA‏ كا وأن اختبار t=‏ يشير إلى أن قيمة 
عامل الانحدار D‏ جوهرية من الناحیة الإحصائية. ونخلص إلى أن: 
В = 0.78‏ 
2 = 1-8 
Q = 6.44 |078 ko?‏ 
ويمكن تفسير المعادلة cel‏ على أنه إذا زاد العمل بنسبة 10% ор‏ الناتج 


الصناعي يزيد بنسبة 7.8% . في حين أن زيادة رأس JUI‏ بنسبة 10% سوف 


arpea 








يزيد الناتج ¿ 2.2% Де (Ceteris paribus)‏ أن مرونة الناتج الصناعي 
في لبنان بالنسبة للعمالة 0.78| . أكبر من مرونة мны Амал ce‏ 
للاستثمار а= 1-6 022 g=‏ . لکن زيادة العمل ورأس الما ККУ.‏ 
.4.22 10% سيؤدي إلى زيادة cu‏ الصناعي بنفس النسبةء ذلك ОУ‏ الإانتاج 
الصناعي لمجموع لبنان مخضع لقانون ДАЙ‏ الثابتة . ويمكننا ale]‏ المعدل الحدي 


(УК (The marginal rate of substitution) JAW 


بمعنى أنه يجب تعويض إنخفاض العمل بنسبة 1096ء بزيادة في رأس JUI‏ 


المستثمر 429 35.5% ‚ وذلك ”> ge NS‏ بوت تخيير . MS‏ فإن: 


بمعنى أنه يجب تعويض انخفاض الإستثمار بنسبة 1096ء өш»‏ فى العسالة 


مقدار 2.896 co V T‏ علد مستواه السابنی ۔ 


تجدر الإشارة ا — أنه مکننا التنبؤ is Ab‏ یت id M‏ 
إلى المتغيرات الحديدة. کما فعلنا في ال حدول رقم (5)ء حيث أن: 


X = LnL ~ LnK 


(1) Dernburg & Dernburg., PP: 176-178. 


- їо 








: (The exponential growth curve) الدالة الأسية للنمو‎ 


كثيراً ما يستخدم الباحث المقياس الحسابي À (Arithmetic scale)‏ رسم 
السلاسل الزمنية ¿(Time series data)‏ حيث يكون المقياس على المحور Y‏ 
متناسباً مع القیم المطلقة (Absclute amount)‏ للمتغير التابع ۷ فلو فرضنا أن 
المتغير التابع Y‏ يأخذ القیم 100‚ 110‚ 120و 130خلال أربع Би каг‏ 
نلاحظ أن التغبر المطلق (Absolute change)‏ هو ثابت من سنة إلى أخرى 
)10 = 110-100 و 10 = 120-110. . . الخ)» ويمكننا استخدام معادلة 
الخط المستقيم لوصف التغيرات المطلقة الثابتة في المتغير التابع عبر الزمن. 
الجدير بالذكرء أنه تصادف الباحث حالات لا یہتم فيها بالتغيرات المطلقة 
للمتغير التابع us‏ همه فيها دراسة التغيرات النسبية (Proportional‏ 
сһапде)‏ في المتغير التابع . فلو فرضنا أن عدد سكان لبنان إزداد من أربعة 
ملایین إلى أربعة ملايين ومائة ألف. في حين زاد سكان AL‏ آخر من سبعة 
ملايين إلى سبعة ملايين ومائة ألف فإننا نلاحظ أن عدد السكان زاد بقيمة 
مائة ألف في البلدين. وهنا نتساءل في) إذا كان هذه الزيادة المطلقة نفس 
الأهمية في البلدين؟ . لا شك أنه يتوجب علینا مقارنة نسبة الزيادة في السكان. 
ذلك لأن زيادة السكان بمقدار 100 ألف نسمة» تعني أن سكان البلد الأول 
زادوا بنسبة 2.5%‚ في حين زاد سكان البلد الثاني بنسبة 1.496. ولعرفة فيا 
إذا كان المتغير التابع يتزايد أو يتناقص بمعدل نسبي ثابت أو بمعدل qe‏ 
متغيرء يلجأ الباحث عادة إلى استخدام المقياس الحسابي نصف اللوغارتمي 
(беті-одагйһтіс scale дгарһ)‏ فإذا ظهرت السلسلة الزمنية على هذا 
الرسم في شكل خط مستقيم. أمكن القول حينئذ أن المتغير Y‏ ينمو بمعدل 
ثابت خلال الزمن . وبدلاً من استخدام الرسم البياني نصف اللوغارتمي. OP‏ 
باستطاعة الباحث أن يرسم LNY‏ بدلا من Y‏ مع الزمنء B‏ حصل على خط 
مستقیم علم حينئذٍ أن الدالة المناسبة لبياناته هي الدالة الأسية للنمو. 


aY Vs 





























ا حدیر SMU‏ أن دالة النمو (Тһе growth function)‏ تشبه معادلة 
الفائدة ¿kS M‏ فلو رمزنا إلى عدد السكان في بداية الفترة بالرمز «Мо‏ ورمزنا 
للسكان في السنة الأولى بالرمز Y,‏ .... وقي السنة X‏ بالرمز ۷ء ورمزنا إلى 
معدل النمو بالرمز أ فحينئذ نلاحظ أن عدد السكان في بداية الفترة يساوي 
d» Үл‏ السنة الأول يساوي x а d» iYi Бай bo( 1 +i)‏ فإنه يساوى 
5 )241 
АМ‏ 

مط ع ولا 


Ү, == бо + boi Tum 00(1+1)' 


bo (14i) + bo (1+1) = DoQ +i) (1-і) = bg (1-0)‏ = ولا 
Y, = bo (1+1)?‏ 


دعنا نعرّف الحد )141( على أنه (bi‏ فتصبح معادلة الإنحدار: 


حيث ترمز ۷ إلى المتغير العشوائي «(Тһе error term)‏ وتمثل الدالة أعلاه دالة 
النمو التي تستخدم في الإقتصاد القيابي. علا أن شكل المنحنى الأسی يتوقف 
على قيم sb,‏ وط. فإذا كانت b,‏ أكبر من الواحد الصحيح حصلا غ 
النمو حيث تزيد Y‏ بتزايد الزمن وإذا كانت b,‏ أصغر من الواحد الصحيح 
حصلنا على منحنى (Decay curve)‏ حيث تتناقص Y‏ مع تزايد الزمن. أما bo‏ 
فهي ios‏ الثابت لتقاطع المنحنى مع المحور SOY‏ 


(1) Snedecor апа Cochran., «Statistical Methods». Тһе 6" ed., The IOWA State 
University pres., 1967, РР: 447-453. 
(2) Harnett and Murphy., «Introductory Statistical Analysis». Addison-Wesley 
publishing company, Inc.] 1975, РР: 486-491. 
sv 
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k. 
a 202 


من الملاحظ أن الدالة: 


Y = bg biv 
من‎ ) Exponential ) فهى أسية‎ .(Мотіпеаг) zl» А ھی دالة‎ 
(Product of terms instead من ادمع‎ m ناحیةء ونتضمن ضرب للحدود‎ 
خطية‎ iano من ناحية أخرى. ويكن لاحت تحویلھا إلى‎ Of sum of terms) 

باستخدام اللوغارمات٭ 
T \‏ 
LnY = Ln (Борт)‏ 
LnY = Lnb; + X Lnb, + [пу‏ 


وتجدر الإشارة أخيراً إلى أنه تسهيلاً للعمليات الحسابية فإنه باستطاعة 
eli‏ رميز МАЗ о‏ من امشخدام сы.‏ 11970 1971¿ 1972( 
تامطاغلالاعت buad pct «бум else‏ العا Agel‏ 
(e‏ أن أفضل xx b‏ لترميز السنين هي تلك التي تجعل 0=× 2 ء ويتم ذلك 
el‏ السنين فی شکل إنحرافات عن الوسط اخداى) فتعظى ЖЫЙ‏ الوسطى 
ق Дар «0 зе cai ALLE‏ القن الى м А ЧА‏ اس 2( 
c8‏ چا تحط УКОЛ ali cedi.‏ ور الف اخلینحن 


рау *‏ المتغير العشوائی 0۷ا بأنه يمتلك ذات الفروض والخصائص التي مرت معنا للمتغير 
العشوائی U‏ وأهمها Q U ~ N(0€ o?j‏ 
` 


-YYA- 


` 


























الإعتبار ضرورة التمييز بين البيانات لعدد مزدوج من السنين. أو لعدد مفرد 
من السنين» ففي حالة العدد المزدوج من السنين OB‏ الرمز 0 يقع بين السنتین 
Дый‏ لال ear,‏ اہر فقوت ^50 АО o3‏ التاق 
والرموز 0.5( 1.5 2.5 للسنين اللاحقة de‏ أنه eei)‏ للعمليات 
لحسابية) USE‏ ضرب الترميز الأخير بالعدد 2 فنحصل على الرموز 073 78( 
5- 1 8ء 5.. الخ. ويتضح ف ЕЛКЕ ЕМ‏ اوران ЖОКСУ‏ 
p‏ في TY Ізде (3) JU‏ بن السنين. بینم| نستخدم في المثال )4( ізде‏ 


| 


مزدوجا من السنین. 


أمثلة تطبيقية : 
بو صح I‏ د و 4 2 قم ) 6 ( یلد | لسكا ә 3 о‏ ولة قطر Bp‏ & 


:*1970-1976 


الخدول رقم )6( 
عدد السكان في دولة قطر (بالألف) 


гт — کس‎ — ———— M a دب و‎ 


| ТІ ga | 
1970 1971 |1972 às 1973 1974 | 1975. 1976 | X : السنین‎ 
° | | | 
Кя Е | сз رت‎ 


l 111 | 120 | 132 2 143 p mo 1 18 se السكان (ألف):‎ | 
| | 1 
ЕЛЕК ات‎ АИ EE MS КЕ سڈ‎ ыы Sanu anos 


! 
| 
| 





à‏ جح مس و ہی ممصم م 


* اللحنة الاقتصادية لغربي اسنا .2 لمنطقةا اللحنة الاقتصادية لغربي اسسا 


1970-1979« عام 1981 صنى: 302 . العرد | بع بير وت 


zIYXY 2 





باستخدام دالة النمو: 


الجدول رقم 7) 









4.7095 -3 |-14.1285 | 22.1794 9 
4.7875 7 —9.5750 1 229202 | 4 
4.8828 |  .4 —4.8828 | 23.8417 | 1 
4.9628 | OE 0 | 24.6294 | 0 
5.0498 1 | 50498 | 25.5005 1 
5.1358 2 | 10.2716 | 26.3764 4 
| 
5.2204 3 ! 15.6612 | 27.2526 9 
ДТЕКСТЕН, wñ pareans .... u — se. < 
У: 34.7486 0 2.3963 | 172.7047 28 
М: 4.9641 бар И NN 
“ 2 
xy? = XY? - F^ этен = 0.206 
а = Ү = 49641 
“ху 
b = sc 00856 
iX 


Antica = bg = 143.18 


Anti-b = b, = 1.0894 


Хх ر‎ 
e --- = 0.9999 | 


Yu 


yt NX à 


t4 














أما معادلة نمو السكان في д»‏ قطر فهي كالآتي: 
Р = (143.18) )1.0894(*‏ 


علا US ЫЙ‏ قد عرفا b‏ كالآتي: 


2954 
i = b-1 = 1.0894-1 = 0.0894 


> 
جودة التوفيق للمعطيات . ويمكن استخدام المعادلة أعلاه في توقع السكان لأي 
عام. ففي عام 1976 تكون القيمة ا توقعة للسكان. كالآتي: 


بمعنى أن السكان يتزايدون بمعدل 8.94% في السنة*. وتدل 2-0.99/على 


Y = (143.18) (1.0894)? — 185.11 


: السعودية‎ à دراسة الاتجاه العام لنمو الواردات‎ : (4) JU 


:1970-1979 





+ تجدر الإضارة إلى أن معادلة النمو das‏ بین لوغاريتمات قيم المتغير التابع وبين قيم المتغير المستقل 
(الزمن) بدون لوغاريتمات. لذلك نسمي oia)‏ المعادلة بالمعادلة نصف اللوغارتمیة حيث تمثل أ 
معدل النمو في ۷ خلال الفترة الزمنية X‏ ٠ر‏ وتختلف دالة النموء عن الدالة اللوغارتمية الكاملة 
(کوب ۔ دوجلاس). في أن الأخيرة تربط bs‏ لوغاريتمات التغیر التابع ولوغاريتمات المتغيرات 
الستقلة. لذلك تدل » و В‏ على المرونة< أي التغير النسبي في Y‏ الذي يترتب على تغير نسبي 
معين في ا أو K‏ . 


е‏ نم 








ге š > у 5 
i A m 
: GGE 
` إلى‎ 5 
w 6 i » G Dec du эъ = 


(1) i ^ Ы ы е ç £ Jv <= v тту ےہ‎ Р 
5 5 ` і 
NS IK с e 
ME екі | rU үт Š 
н M IK із 5 
з, iR TONE 


= Ye Y 





IK сүт teo rf T‏ يود 
T $‏ - 
: ) . 
Arras an ()‏ 





а‏ سے 
| 


| 

ونتضح ال عمليات ا حسابیة لاحتساب ы БЕУ‏ الواردات à‏ السعودية T‏ 
x‏ الحدول رقم )9( : 
| الحدول رقم )9( 
| 
ү? |‏ 
| 65.12329 72.6291 — 8.06990 
x‏ 67.35813 57.4504 — 8.20720 
| 78.8793 26.6442 — 8.44140 





























9.22520 — 9.2252 85.1043 
9.60394 

10.33170 
10.85250 


11.07130 77.4991 122.5737 


9.60394 92.2357 
30.9951 106.744 
54.2625 117.7768 


| 
8.45710 — 42.2855 71.5226 





11.44391 102.9953 130.9632 
У: 96.144154 e 938.2747 
M:9.6144 





тасташы 

















Ey? = 5 


* 
سح‎ рс E 99088 





r? = 0.982 
Anti - а = bo = 14979.23 
Anti- b = b, = 1.226 


إذن معادلة نمو الاستيرادات في السعودية*: 
I = (14979.23) (1.226)*‏ 


بمعنى أن الاستيرادات تنمو بمعدل 23% كل نصف سنةء آخذين في 
АДА Х ОЇ ушеуі‏ 08 شكل Жук ама GE, xu caus ١‏ 
0 — . 2,50 — و 0.50 +. 1.50 €( 2.50 + . . . الخ . لكانت X‏ 
مقاسة بالسنة ولحصلنا على 0.4148 = .b, = Anti-b = 1.514 jea (b‏ 


المعادلة من الدرحة الثانية : 


قل dac‏ الباحث في Jie‏ الاقتصاد إلى استخدام المعادلة من الدرجة 
الثانية (А second degree porabola)‏ وهي على الشكل JI‏ 


Y= bo + ×ط‎ a р.х? 


b; إذا كانت‎ де бйлу di المعادلة يخطابياق له‎ eda рі) 
موجبة في المعادلة . الجدير بالذکر أنه توجد‎ bo إذا كانت‎ Lade كو‎ ы 
.حالات قليلة فی الاقتصاد حيث يضطر الباحث فيها إلى استخدام مثل هذه‎ 
( 
БЕСТЕН ЕТ الاتحدار.‎ ЕК در الإشارة إل‎ + 
| = 28372.28 + 4683.48Х 


2 = 0.82 





المعادلة. ومثال ذلك توفيق معادلة الاتجاه العام لبيانات زمنية تتزايد (أو 


(Total حيث نلاحط أله مع تزايد الناتج الكل‎ .О-Әһарес cost function) 
تتناقص في البداية ثم‎ (The margina! cost) aahi النفقات‎ Ob output) 


Padi үф sb 


بالرغم من أن المعادلة من الدرجة الثانیةء هي معادلة غير خطية في 
المتغير ات (Nonlinear in variables)‏ حيث تحتوي المعادلة على CX?‏ فإنه 
يمكن تحویل هذه المعادلة إلى معادلة انحدار خطى متعدد. وذلك بإعطاء المتغير 
© تعريفاً جديداً وليكن X,‏ = ×. فتصبح العادلة أعلاه کالآن :* 


Ү = bo + ده‎ t Хә 


يوضح الحدول رقم )10( انتاج الأبقار في سوريا (بالألف رأس) للفترة 
ез + 1970-1979‏ يوضح الحدول رقم (11) توفيق معادلة من الدرجة الثانية 
لدراسة الاتجاه العام لإنتاج الأبقار 


і 
+ 
e^ 


| 
کے Wonnacott and wonnacott, pp:87-91—‏ )1( 
* تجدر الاشارة إلى أن معادلة الاتخاه الخطى البسيط تفشرض أن المتغير ينمو بمقدار سنوي ثابت : 
۷٠-۷-١ =‏ فى حين تفترض الدالة الأسية أن الزيادة السنوية تكون ثابتة لذلك فإن: 
Ul Ye = b‏ في معادلة الدرجة الثانية فنلاحظ أن الفروقات الثانية للقيم المتوقعة 
تكون ثابتة. JIS‏ 
ج20 = г)‏ ا (Yt =Y 44) (Уат‏ 


لا سے 








г 


6/61-0/6і Ire ii^ m 1867 77: ووم‎ fa امس‎ 
(Le eme pP جب‎ єтєт a Remi теру appe seme e خر‎ 





v69 | 669 


ате 


8261 |2461 


























=== === ss ssssJsssass 


Y ү? х? | بلالا | تيلا‎ | Yx, 


| 529 | 279841 | 81 | 6561 |-4761| 42849 
19707 52 | 49 | 506 | 256036 | 49 | 2401 |-3542| 24794 
25 | 488 | 238144 | 25 | 625 |-2440| 12200 
9 | 494 | 244086| 9 81 |-1482| 6 
1 | 524 | 274576| 1| 1] -524| 524 





1972 
1973 


-۷۔ 


رس 


1975 1 557 | 310249 1 1 557 557 


1976 9 574 | 329476 9 81 | 1722| 5166 


1977 25 639 | 408321 | 25 625 | 3195| 15975 





49 694 | 481636 | 49 2401 | 4858! 34006 
81 577600 6561 | 6840| 61560 


-5 

| us 

л 

1 

3 

5 

7 

19729 | و‎ 
7 ‚= 5765 | 3399915 202077 
ID" 


1978 








| 
| 








уза үз. E - 5 
Ex? = XXP- هك‎ - 0 
хх2- УХ? ~ p — 8448 
Xxiy = XY — ا‎ HN 4423 
Хху- XXY — = 11823 


EX Xo == دل‎ X; n iss 0 
Ух 
гуз = — LY _ 0.880916 
Мух? Xy? 
Ух 
2 27 _ 2 


Мух? Xy? 


XX: Xo 


UE с 
Мух? yx 














| | 





37365504 -0 


каны ҮТ“ = 13.4030303 
سے‎ 2787840 - 0 

= 3904560-0 . 

һә = 2787840 - 0 0 


bo = 576.5 — 0- (1.40057) (33) = 98 


(13.4030303) (4423) + (1.40057) (11823) 


paler coe ы ы = 0.993 





76392.5 


R? = (0.880916)? + (0.4657532)? = 0.993 
59. = (1 — 0.993) (76392.5) = 551.958 


ы V 51. 958. ١ 8448 





10-21 : 278784 - 9 
551.958 330 
9, 10-2-1 ` 278784 — 08 
р, (13.4030303) 
ےک تا‎ а سس‎ iu ہم‎ НА 
I s 048 27.353 
1.40057 
Donor. 2. - 





S, 0.0966 


يتضح في الجدول رقم )11( أن Әә‏ جوهرية من الناحية الإحصائية. 
ويشير معامل التحديد المتعدد 0.993 = R°‏ إلى جودة توفيق المنحنى للبيانات . 
bo = 530 ul‏ فيشير إلى القيمة المتوقعة لإنتاج الأبقار (بالألف رأس) عندما 


Қан 






















۵ = × أي عند كانون الثاني (January)‏ عام 1975( ويشير 13.40 = b,‏ إلى 
ميل المنحنى عندما 0 = es eX‏ تشير 1.40 = ba‏ إلى القيمة التى يتغير ہا ميل 
المنحنى کل نصف سنة. | 
دالة التفضيل النقدي لکینز: (Тһе Keynesian liquidity‏ 
preference equation)‏ 
لا شك أن alla‏ تفضيل 3I‏ ,3 لکینز ھی دالة غير خطية في المتغيرات . 
حيث يرى كينز أن سعر الفائدة دالة متناقصة R‏ النقود التي يطلبها الأفراد 
للاحتفاظ بها في شكل سائل من مستوى معين من الدخل أما الصيغة 
الرياضية АЛДИ SA‏ فھي : 
يل 
حيث تمثل Y‏ سعر الفائدة. في حين р‏ كمية النقود. أما L*‏ فتمثل 
ذلك الحزء من كمية النقود والمستقل عن ШШ‏ بسعر الفائدة وهو ما يعرف 
بالطلب على النقود للمبادلات (The transaction demand for money)‏ . 
L-L* ob ШО,‏ تمثل الطلب على النقود للمضاربة (The speculative‏ 
demand for money)‏ . ويمكن تحویل هذه الدالة إلى دالة خطية. واستخدام 
تحليل الانحدار الخطي البسيط وذلك بتعريف x‏ جل فتصبح المعادلة : 


Y= «+ px 


Y= «+ В ) 


حيث تمثل 0 مصيدة السيولة (The liquidity Trap)‏ . أي الد الأدن 
لسعر الفائدة والذي لا يمكن لسعر الفائدة أن ينخفض دونه . pabl‏ بالذكر أن 
تطبيق المعادلة أعلاه يصادف صعوبة في قياس المتغير (X‏ ذلك L oM‏ كمية 
ЕЙ‏ مت ate YE‏ لن ба ale VE іле 1-15 АН‏ ااب 
الطلب على النقود للمبادلات بدقة". 


(1) Wonnacott & Wonnacott, pp:82 - 86. 


CU adl! 
رجا الع‎ АИА тэ 


3 


DA 
سبق وذكرناء أن تحليل الإنحدار يعتمد على فروض خاصة يقوم‎ АШ 
عليها إدخال المتغير العشوائي في التحليل. وأهم هذه الفروض هو أن:‎ 
Var (U) = o° I 


Í 2‏ اق أن تباين المتغير العشوائي يساوي إلى التباين الثابت للمجتمع الإحصائي 
һ‏ مضروبا بالمصفوفة المتطابقة 1. ولتوضيح ذلك دعنا في الخطوة الأولى نعرّف 
مصفوفة التباين والتغاير (The Variance-Covariance Matrix)‏ للمتغير .X‏ 
| فمن المعلوم أن تباین المتغير X‏ هو: 

Var (X) = E [X-E (X)? 


وإذا كان لدينا الموجه العشوائی X (Random vector)‏ وفيه متغيرين Jus‏ 


: ob ç X2 9X1 
X, i 
X = 


۲ 


: تباین هذا الموجه فهو‎ ul 


Var(X) = E [X-E (X)] = E [X-E (ХУ [X- E (Хр 


(1) Yamane, PP: 952-954. 


0 





إذن: 
X, — E(X)‏ 
Var(X) = E X, — Е(Х,) X2 Е(Х-)‏ 
x EX] | |‏ | 
اع Е (X, = EK) E IX, = EK] Ke-‏ 
Var(X)= |‏ 
E[X,-E(X)) [XS E(X3] Е [Xs - EX)? |‏ 
Маг (Х,) Соу (Xr, Xə)‏ 
Var (X)=‏ 
Cov (X5, Xə) Var (X2)‏ 


Ше‏ أن الصفوفة أعلاه تضمنت على X,‏ و #لاللتبسيط. ويمكن توسيع 
المصفوفة أعلاه لتشتمل على K‏ من المتغيرات المستقلة. ويمكننا بنفس المنطق 
تعريف مصفوفة التباین والتغاير للمتغبر العشوائي لا. فإذا فرضنا للتبسيط أنه 
لدينا ثلاثة مشاهدات» فباستطاعتنا бе‏ وضع المتغير العشوائي في صيغة 


أما تباین المتغير العشوائي فهو: 


ы бол сай 





U, | 
Var (U)= E |y, (0. ولا‎ Us] 


Us 


Var (О) Cov (U, U) Cov (Us, ليل‎ | 
Маг (U)- | Cov (U, 0) Маг (Us) Cov (Us, Us) | 
Cov (U,, Us) Cov (Us, Ua) Var (Us) | 


ونظراً لأن تحليل الإنحدار يقوم أساساً على إفتراض ثبات تباین المتغير 
العشوائى c‏ وعل uU?»‏ إنعدام العلاقة ыл?‏ القيم المتتالية للمتغير العشوائى : 


Маг (Ui) = Var (U) = Var (ولا)‎ = о? 


Соу (ОО) = 0 
JYS المصفوفة أعلاه تصبح‎ Ob | 
2 0 0 1.4 0 il || 
Уаг(0)-!0 o? 0 = 9421101 إ0‎ = ol 
0 0 o о 0 1 


| أي أن تباین المتغير Дай‏ يساوي إلى حاصل ضرب التباين الثابت 
للمتغير التابع في المجتمع الإحصائي بالمصفوفة المتطابقة. 


الحدير بالذكرء أنه كثيراً ما یصادف الباحث في مجال البحوث التطبيقية 


Var (U) ж of 


- YoY. 









ویمعنی أدق ub‏ كثيراً ما aly‏ الباحث في Jue‏ الإقتصاد القياسى بمخالفة 
الفروض الأساسية التي يعتمد lee‏ إدخال المتغير العشوائی à‏ تحليل 
الانحدار. فيثار التساؤل عندئذ (e‏ يحدث للخصائص الإحصائية لمعاملات 
الإنحدار؟ علا أنه يمكن لتباين المتغير العشوائي » أن يساوي قيمة ختلفة عن 
1. وذلك في حالتين معروفتين فی الإقتصاد القیاسی بحالة الإرتباط المتسلسل 
الذاتي. وحالة عدم ثبات التباين في المجتمعات الفرعية. 


ففى الحالة الأولى. تتساوى القيم القطرية في المصفوفة ٥٦ء‏ لکن تكون 
القيم خارج القطر غير مساوية للصفر بسبب وجود التغاير بين القيم المتتالية 
للمتغير العشوائی . وتعرف هذه الحالة بالإرتباط المتسلسل (Serial-or ДАН‏ 


. auto-correlation) 


2021 ا حالة الثانية. ففيها لا تتساوى القيم القطرية في المصفوفة‎ à ui 
(Heteroscedasticity) التباين 4 المجتمعات الفرعية‎ 


الجدير بالذكر. أنه سواءً أكان يعاني النموذج الإقتصادي من الفة 
فرضية إنعدام التغاير بين قيم المتغير العشوائي v‏ أو كان يعاني من حالفة فرضية 
ثبات التباين في المجتمعات الفرعية. UB‏ سوف نحصل على تقديرات خطية 
غير متحيزة (Unbiased linear estimates)‏ لمعاملات الإنحدار. لکن ستکون 
هذه التقديرات غير كفوءة (Inefficient)‏ '''. وبمعنى أدق. OB‏ انتشار 
“اط +80 حول خط الإنحدار للمجتمع الإحصائي BX‏ + ». لن يكون أقل من 
انتشار Со + CX‏ والتي تم الحصول عليها بطريقة أخرى غير طريقة المربعات 
الصغرى. وبالتالي. ор‏ الخطأ المعياري لتوزيع المعاينة لمعاملات الإنحدارء 
سيكون کبیرأء ما يؤدي إلى إعطاء نتائج مضللة لكل من فترة الثقة. واختبار 





(1) Wonnacott and Wonnacott, P: 138. 


aX EZ 























الفروض . فيزيد احتمال ارتكاب الخطأ من النوع الأول (Туре 1 error)‏ أو 
احتمال ارتكاب الخطأ من النوع الثاني (Type 11 error)‏ في إتخاذ القرار 
الإحصائي . لذلك. فلا L‏ للباحث. وقبل استخدام طريقة المربعات 
الصغرى. من إجراء التحويلات (Transformation)‏ المناسبة لمتغيرات 
النسوذج الإقتصادي. حتى يتمكن من الحصول على معاملات الإنحدار 
الكفوءة . وسنتناول هاتين الحالتين بالتفصيل . 


الحالة الأولى : 
خالفة فرضية إنعدام التغایر بين القيم المتتالية للمتغير العشوائي : 


تؤدي ША‏ فرضية إنعدام التغایر بين القيم المتتالية للمتغير العشوائي ؛ 
ان АА‏ انيوكت catt Ел bti c. тс‏ غلم أن 
أكثر البيانات الاقتصادية للسلاسل الزمنية تعانی من مشكلة وجود الإرتباط بین 
قيم المتغير العشوائى في الفترة 1» وبين قيم المتغير العشوائى في الفترات السابقة 
tapu 4-1 ағаш‏ الین دعنا للنبسيط. نفترض أن انتاج الفولاذ 
(Steel production)‏ في الفتر alls «(YJ t à‏ للسكان «(X) (Population‏ 
کالاتی : 

Yi = g + px, + U, 


حيث يقيس المتغير العشوائي بلا أثر المتغيرات المستقلة الأخرى (غبر السكان)» 
على انتاج الفولاذ. والتي لم نتمكن من قياسها وإدخاها بشكل صريح في 
النموذج. ومثال ذلك الوضع الإقتصادي السائد في الفترة ٤ء‏ ...الخ . 
ونظراً لأن الوضع الإقتصادي السائد في الفترة ٢ء‏ يتأثر إلى dm‏ بعید بالوضع 
الاقتصادي الذي كان سائدا في الفترات 1-1 e‏ 1-2. 1-3 . .الخ . ويؤثر 
إلى حد بعيد بالوضع الإقتصادي الذي سوف يسود في الفترة 1+1 و 2+] 


TO 





لذلك. لم يعد باستطاعتنا إفتراض إنعدام العلاقة بين القيم CU, (Ü,‏ م KU,‏ 
لا .. e‏ > وا أن استخدام طريقة المربعات الصغرى في تحليل الإنحدار 
يمترض إنعدام وجود фа‏ هذه ЧАМ «ЖУАН‏ يتوجب على الباحث. وقبل 
تطبيق طريقة المربعات الصغرى على البيانات الزمنية. أن بختبر وجود الإرتباط 
المتسلسل الذاتي في بياناته. ор‏ وجد علاقة بين القيم المتتالية للمتغير 
العشوائي. توجب عليه عندئذٍ تحويل التغیرات إلى صيغة أخرى. تكون 
نتيجتها إنعدام مثل هذه العلاقة. ويمكن للباحث اختبار وجود الارتباط 
المتسلسل الذاتي في بيانات النموذج باستخدام . اختبار دوربون ‏ وتسون 
(Ошгріп and Watson Test)‏ 


اختبار 232 9 0 - өмі)‏ 29 
ُستخدم اختبار دوربوك ‏ وتسون à‏ الإقتصاد القياسى. لإكتشاف وجود 
العلاقة بين القيم المتتالية للمتغير العشوائى d‏ بيانات السلاسل الزمنیة . فإذا 

كان المتغير Y‏ دالة للمتغير X‏ في بيانات زمنیةء UB‏ نلاحظ أن: 
Y = © + ВХ, + U,‏ 
V,‏ + مہ ہلا ع U,‏ 


1 
1 
حيث تشير المعادلة 11 إلى أن قيم المتغير العشوائي في الفترة (١)دالة‏ لقيم المتغير 
العشوائي في الفترة السابقة )1 дары «(t7‏ ذلك أن المتغير العشوائي (V)‏ 
لا یتعارض مع و الإنحدار وطريقة المربعات الصغرى في التقدير. وبما 
أن المتغير العشوائي (М‏ لا بتنائی مع الفروض الخاصة بالمتغير العشوائي à‏ 
تحليل الإنحدار. لذلك يتوجب على الباحث استبدال ا تغبر (U)‏ في المعادلة 1 

با متغير (М)‏ من المعادلة LEE‏ فمن المعلوم أن: 


Ү, = x + 3 X, + О, 


(1) 








к,‏ أن هذه المعادلة صالحة للفترة † pb‏ ستكون من الناحية المنطقية صالحة 

للفترة 1-1. كالآتي: 

Ү=о+ВХ +, (2) 

آخذین في الإعتبار وجود علاقة بين القيم المتتالية للمتغير العشوائي , JYE‏ 
+V‏ بلا م = U‏ 

-rU =V (3)‏ لا 

وإذا افترضنا أن قيمة 0910( فحينئذ تصبح Joli‏ )3( كالاتي: 

V, (4)‏ =, ہلا - لا 

وبطرح العادلة )2( من المعادلة )1( تحصل على: 

Yo Y, = PB (Xo X, ,) + (U - U j (5) 

وباستدال الحد الأخير في المعادلة )5( بقيمته من المعادلة )4( نحصل عل : 

A Y= ЛАХ +\, (6) 


ЕС 


А X, = X, چو‎ X, 1 و‎ A Y, Era Y, = Y 


кез 
مع الفروض الخاصة بإدحال‎ «Жа في المعادلة (6) لا‎ V ويما أن المتغير العشوائي‎ 
المتغير العشوائى في معادلة الاإنحدارء لذلك فباستطاعة الباحث استخدام‎ 
معاملات الإنحدارء‎ „дш في‎ (OLS) طريقة المربعات الصغرى الاعتیادیة‎ 
6) ۵۸ء في المعادلة‎ Xi من القيم المناظرة‎ A Y, وبالتالي تقدير قيم‎ 
للواحد الصحيح في المعادلة‎ ٢ الحدير بالذكر. أن إفتراض مساواة قيمة‎ 


(1) Yamane, P: 1006. 


алау 


(6)ء يؤدي إلى ظهور مشكلة جديدة تتضمن على تزايد تباین المتغير العشوائي 
بلا عبر الزمن إلى ما لا (Infinity) ale‏ وهو ما يعرف بال (Explosive‏ 
error)‏ لذلك يتوجب علینا افتراض قيمة أقل من الواحد الصحيح للمعامل 
ar‏ فتحصل بذلك على تباین للمتغیر العشوائي ,لا مستقل عن الزمن وهو ما 
يعرف بال (Stationary error)‏ وللتخلص من هذه المشكلة. دعنا نعيد 
صياغة المعادلتين )1( و (2): 


Y, = х + BX + U, (1) 
Y. ,كام + م د‎ + U, (2) 


Dde 
Y p Yo = «a (1F) + B (X = r X ,) + (Ú, — r ہلا‎ ,( 
: وباستبدال ا حد الأخير من المعادلة أعلاه بقيمته من المعادلة )3( نحصل على‎ 


eben DOS TX + М,‏ = ۲۷-ح۷ 


t-t 
: Jo] 
Y, I « (1—7) * rY, 1 + p X, a prX, 1 + V, (7) 


وهي المعادلة المطلوبة. ذلك ОУ‏ المتغير العشوائي ,لا لا ics‏ مع المروص 
الخاصة بإدخال المتغير العشوائي في تحليل الإنحدار. ويمكن تلخيص ما سبق 
OÜ S;‏ البيانات الزمنیة لأية ظاهرة اقتصادیة تعاني من مشكلة وجود 
ارتباط بين القيم المتتالية للمتغير العشوائي "m u e‏ من استخدام طریقة 
المربعات الصغرى في تقدير معالم النموذج. وحتى يتمكن الباحث من تقدير 


(1) Wonnacott and Wonnacott, Р: 141. 


- Хол. 





معام النموذج. فلا بد له من تحويل المتغيرات إلى صيغة أخرى O S‏ نتيجتها 
إنعدام العلاقة بين القيم المتتالية لل متغير العشوائي » | هو مبين في المعادلة رقم 
)7( 


x‏ وأخيراء تجدر الإشارة إلى أنه يتوجب على الباحث وقبل تحویل المتغيرات 
| إلى الصيغة الموضحة في المعادلة رقم )7( أن يختبر وجود العلاقة بين القیم 
; المتتالية للمتغير العشوائي. OP‏ وجدت هذه العلاقةء توجب عليه عندئذ 
تقدير قيمة المعامل TM‏ من استخدام الصيغة الموضحة في المعادلة رقم 
)7( 


ولإختبار وجود العلاقة بين القيم المتتالية للمتغير العشوائي. فقد اقترح 
دوربول ‏ ۔وتسون استخدام الإحصائية : 
Y (6 €)‏ 


^ 2 
y & 


адыра»‏ کرت (A) 3 (0) оу мае‏ جت الا Бол deg‏ دين 
القیم المتتالية للمتغير العشوائي إذا كانت قيمة d‏ قريبة من 2 . ولقد أوجد 
Ою 32‏ 5 وتسول لوائح إحصائية خاصة ېدا الإختبار. حيث کن للباحث 
ومن مقارنة القيمة المحسوية 0 مع القيمة الحدولية s d‏ الإختبارات الآتية : 


أولا: اختبار وجود علاقة ايجابية بين قيم АШ‏ العشوائي (Test for‏ 


;:positive autocorrelation) 


إذا كانت قيمة 0 المحسوبة صغيرة (قريبة من الصفر) استنتج الباحث 
وجود علاقة طردية بين القيم المتتالية للمتغير العشوائي . ويمكن للباحث مقارنة 
القيمة d‏ مع القيم الحدولية di‏ و du‏ عند مستوى المعنوية 196 أو 5% أو 
MUSS „2.5%‏ 


FOL 


СЫХ С 





O eis Sr 2)‏ ملا کر اس بی الا لسانت 
ونقبل الفرض البديل الذي ينص على وجود إرتباط إيجابي بين القيم 
المتالية a‏ الجشواتى е аав ٠‏ ويل АА‏ إل ААЛ‏ 
xu‏ في المعادلة رقم )7( 

dle JI aes‏ 2:0 ور Dia‏ اتسين S‏ ره ا 

NI‏ حصائیقف ونقبل فرض العدم الذي ينص على عدم 
وجود ارتباط إبجابي بين القيم التتالیة للمتغبر العشوائی . 


.(Inconclusive) غير حاسم‎ JM اعتير‎ udi > d < do كانت‎ Ы с> 


اس 
علاقة سلبية بين اليم منطقة S‏ علاقة إيجابية بين القيم 


1 | قبول فرص | í А‏ 
المتتالية للمتغير الْعسوا۔ А‏ رالا x‏ شوائر 
لية ر انعسوای n‏ 5 والذى ينس عل "A‏ للمتغر العشوا / 

/ 


عدم وجود علاقة بين القیم е‏ / 


2“ المتتالية لنمتغم العشوائى‎ ee 
حاسم‎ ле | 5 1 کار ۔حاسم‎ 


d, di } 2 4-а Y l d; 






(Test for اختبار وجود علاقة سلبية بين قيم المتغير العشوائي‎ dd 

: negative autocorrelation! 

|j‏ إذا كانت 4-0 > d‏ فحينئذ يقبل الباحث الفرض البديلء الذي ينص 
على وجود ارتباط سلبي (عكسي) بين القيم ا تتالیة للمتغير العشوائي . 
)47 

: إذا كانت 4-0 > d‏ فعندئذٍ يقبل الباحث فرض العدم الذي ينص على 


aN ا‎ 





Mo غير‎ А-У اعدر‎ 4-0 < а < 4—d, إذا كانت‎ DAE 
(طردية أو‎ Ae آخحذين في الإعتارء أنه إذا تبين للباحث وجود‎ 
bt عكسية) بين القيم المتتالية للمتغير العشوائيى. توجب عليه عندئذ‎ 
أنه بإستطاعة‎ Que (7) في المعادلة رقم‎ X متغيرات النموذج إلى الصيغة‎ 
للإرتباط المتسلسل الذاتي من المعادلة الآتية:‎ ٢ الباحث تقدير قيمة المعامل‎ 


Y, = Со + C, Y + C. X, + Ca Х,, 


1-1 
حيث يعتير معامل الإنحدار الحزئی ,© تقدیرا للمعامل ». ويستطيع الباحث 
التخلمی من العلاقة الموجودة بين القيم المتتالية للمتغير العشوائي ء uu‏ 


بتحويل ا متغیرات وفقا للصیغة التى وردت في العادلة رقم (7)ء كالآق: 
Y- rY, = bo (1-7) + b, (X — r X.) + V,‏ 
N PD‏ نخسر المشاهدات الأول دلاو × في عملية التحويل. Б ш»‏ إلى 
تحویل المشاهدات الأولى كالآتي: 
ЕЕ x, VIF‏ 
وذو E‏ گر ]ل أنه ds loas‏ فاات اقاعت او کور سا 
قريبة من الواحد الصحيح. ومثال ذلك 081-. أو ۲1.19 . فحينئذ 
باستطاعة الباحث إعتبار أن قيمة 10 cr‏ وبالتالي فإنه يعمل عندئذ على تحويل 
المتغيرات بأخذ الفروقات بين القيم ا تتالیة للمتغير SUMUS‏ 
А Y, = Y, > Қаса‏ 
А X, = X Te X‏ 


* Я i ENI - е 
ж ç Io YI أما معادلة‎ 
A Y, = B A X, С Е 


* انظر المعادلة رقم )5( : -Yev‏ وللتوسع à‏ موضوع الإرتباط المتسلسل الذاتي انظر: 
Үатапе, РР: 998-1009.‏ 


zx Y 





حيث ينعدم الثابت bo‏ لکن کا سبق وذكرنا op‏ افتراض أن r=1.0‏ يؤدي 
إلى ما يعرف بال (Explosive error)‏ 


أمثلة تطبيقية : 
مثال (1): دراسة العلاقة بين مساهمة قطاع الصناعات التحويلية ومساهمة 
قطاع المال والتأمين à Jes! cu à‏ سوريا: 
يوضح الجدول رقم )1( مساهمة كلا من قطاع الصناعات التحويلية 
(Manufacturing)‏ « وقطاع خدمات المال والتأمين (Finance & Insurance)‏ 


d‏ الناتج йе у! de]‏ في سوریاء (بالمليون ليرة سورية) للفترة 
01963-1979( . 





)1( الأمم المتحدة. اللجنة الإقتصادية لغربي آسيا «دراسات الدخل القومىي». ء النشرة الرابعة ۔ 
لإحصاءات الناتج المحلي дез!‏ والدخل القومي المتاح والحسابات الموحدة لأقطار اللجنة 
الإقتصادية لغربي آسيا. اكتوبر- تشرين الأول 1981ء ص ص: 92-93 


ex M Y 
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الحدول رقم )1( 
مساهمة قطاع الصناعات التحويلية ؛۷ء ومساهمة قطاع خدمات ا ال 


والتأمين OX‏ في الناتج المحلي Je‏ 


- 











1968 


| 1171.0 


565.0 
1977 


1971 


1778.9 
788.0 






























1967 


550.5 
1976 








| 
Е 963.8 
|4685 





1966 


| 2030.0 | 








1963 


903.1 
T 4253 


1 ІШ 1972 | 1973 
سای‎ E, 


1810.3 | 


أما معادلة الإنحدار البسيط. ومعامل التحديد للبيانات الموضحة في ا جدول رقم )1( 


= -703.49 + 3.33 X, 


0.99 


ويبين الحدول رقم )2( العمليات الحسابية اللاز 


رمه 


Y, 


R? = 


لإختبار وجود الإرتباط بين 


الع 


ليم 


سوريا (مليون ليرة 


سورية) للفترة 1963-1979 


Jj 


AE 








فھما: 


المتتالية للمتغير العشوائى 





275.23 
28.84 
150.06 | 
26784.60 
1666.27 
16522.53 
85052.14 
884.29 
13576.91 
249.96 
615236.29 
358214.22 
30909.16 
90528 77 
392013.73 
173472.25 | 


1805565.26 








15144.29 
11336.03 
10220.57 
12848.49 
2531.52 
90.00 
14173.12 
29786.41 
20406.44 
67273.19 
59321.49 
292470.35 
3329 29 
54528.60 
285569.32 
8411.70 
258282.56 


1145723.37 





123.06 
106.47 
101.10 
113.35 
—50.31 


—9.49 | 


119.05 


-172.59 | 


—142.85 
— 259.37 
—243.56 
540.81 
-57.70 
—233.51 
—534.39 
91.72 
508.22 


445.3 780.04 
468.5 857.33 
482.9 905.30 
494.5 943.95 
550.5 1130.51 
565.5 1180.49 
604.9 1311.75 
731.1 1732.19 
788.0 1921.75 
832.4 2069.67 
893.6 2273.56 
1095.5 2946.19 
1481.3 4231.50 
1766.7 5182.31 
1965.7 5845.29 
2206.4 6647.19 
2316.8 7014.99 
17689.9 | 46974 
1040.56 
1805565.26 ` 
1145723.37 





903.1 

963.8 
1006.4 
1057.3 
1080.2 
1171.0 
1430.8 
1559.6 
1778.9 
1810.3 
2030.0 
3487.0 
4173.8 
4948.8 
5310.9 
6738.9 
7523.2 


| X: 46974 
M: 2763 


ونظرا ОУ‏ القيم الحدولية عند 25-17 و 1ء 'کء ومستوى معنوية 5% هى 
1.13 و 4у-1.38‏ ونظراً ОЎ‏ ں4-0 < d‏ > ںفلذلك نقبل فرض العدم 
sry уйы‏ ارقا йе. delen‏ 


-YTE 











مثال (2): دراسة العلاقة بين مساهمة قطاع الصناعات التحويلية ومساهمة 
قطاع النقل والمواصلات في الناتج المحلي للبلدان العربية في القارة 
الأفريقية : 
улы‏ الجدول رقم )3( مساهمة قطاع الصناعة التحويلية» ومساهمة 
قطاع النقل والمواصلات d (Transport 8 Communication)‏ 
الناتج المحلي الإحالي للبلدان العربية في القارة الأفريقية (الجزائرء 
مصرء ليبياء موريتانياء ceo AM‏ الصومال. السودان» وتونس) 
بالمليون دولار أميركي للفترة 1960-1975 : 


الحدول رقم (3) 
مساهمة قطاع الصناعات التحويلية Yi‏ وقطاع النقل والمواصلات 
X,‏ في الناتج المحلي الاإجمالی للدول العربية في القارة الأفريقية 
(مليون دولار أميركي) للفترة 1960-1975 


1967 | 8 
2210 | 2284 





لمتسلسل بین القيم المتتالية للمتغير العشوائي لبيانات الجدول رقم )3(: 


)1( الأمم المتحدة. المجلس الإقتصادي والإجتماعي. «المجموعة الإحصائية ДАШ‏ العربي 
1960-1975« السنة الأولى. عمان. ٣٢‏ نيسان ‏ ابريل 1977ء ص ص: 3-10. 


TS 


ل ا ڪڪ 















| Г | | | | 1985 | GELL :5 

| | 5128901 6970592 :W 

| 3 91891812 oo 0٤ 61 ёр ст 

B ۴ ` 015~ | 05`Є916 с/<6- ELIS | 
229601 ІКЕЕ- | 29199} Е29с- x 9+ | S66; 
%965/8/2 | 96991 | £292 246- | 216017 | сегі 
tv م6٤‎ 02:155- 18 21962 80271- | 809866 “20 
901 gee! 2929 26 | 88:2/82 | 6911 
16:22:56 іР28і- 22708259 8v 9S2 ! — 266762 ۲0٤ 
p 9 نوہ‎ 861061۱ 68'€rv بر دوک‎ 228 
09 5656 18 8868E 961 ۶907 218 - 
۲٥۰:۱٢ Ci ZBE 1199562 16141 60 8€02 062 x 
8896 494. 98:26] 22012- 2202 66 ۱ 
9226١ Lt vb — 8 +۲ 687/12- 686022 898 
992266 L 8r—_ v6 'v600€ 8r Ezi- 8t IEOZ 284 
9۰ 26 9۶۰89981 44%21- 226221 | 0/9 
te'201 THO! 86 %0191- ۲0۰9 | 219 
89:8 2026- 2956262 9 - 9 1 885 
-- = 1029 2162 -- ۲٢٢ OS 66 


۸ 





Ү, = 298.03 + 2.20X, 
R? = 097 


Y(6,— ba)? 607955.9 


NL 714189.15 


وبما أن قيمة الإحصائية 0.85 = d‏ المحسوبة. أصغر من القيمة الجدولية 
d = 1.10‏ > 0 عند مستوى x all‏ 5%{ و 16 م و 1= کا Up‏ 
نخلص إلى أن البيانات في الجدول رقم )4( 1 تعاني من مشكلة وجود الارتباط 
المتسلسل الذاتي الإيجابي. وعلى الباحث في هذه الحالة تحويل المتغيرات إلى 
صيغة أخرى <S‏ من التخلص من العلاقة بين القيم المتتالية للمتغير 
العشوائي . وهنا نلاحظ أنه مکنا تقدیر قيمة معامل الارتباط بین القیم المتتالية 
للمتغير العشوائي. باستخدام المعادلة الآتية : 


Y, — bo(1-r) + гҮ, T b,X, = birX..: 


ويوضح الحدول رقم )5( العمليات الحسابية اللازمة لتقدير قيمة المعامل r‏ 









1105.73 
528.92 





مصفوفة معاملات الارتباط لتغیرات 
الحدول رقم )5( 


Y, Ya X, X... 
1.00000 0.98650 0.98170 0.97840 
0.98650 1.00000 0.97166 0.97400 
0.98170 0.97166 1.00000 0.98830 
0.97840 0.97400 0.98830 1.00000 


TANS 


M: 2738.8 
S: 1180.17 





Y, 
Ya 
X 
ہے۸‎ 








وللحصول على معادلة الانحدار بالوحدات الخام علينا اتباع الخطوات الآتية : 





R^ у 8 
20.920 -8.144 -12328| [0.9865 Шау 
-8.144 46.157 -37.684 0.9617] = | 0.4083 
-12.328 -37.684 50.251 | 10.9784, es ] 





I > S P. 
b = бес علا أن:‎ 


إذن : 
لا 0.02 + 091 + بللا 0.70 +وھ12- Ү,=‏ 
R? = 0.983‏ 
ويمكن للباحث استخدام 0.70 r=‏ في تحويل التغیرات: على أن تحوّل 
المشاهدات الأولى كالآتي: 
Yt = Y, У1 — P = 1329 У/1-(7)2 = 949.10,‏ 
Xf = X, Vi- = 504 У1-(7 A 359.93‏ 
ويوضح الحدول رقم )6( طريقة تحويل المتغيرات إلى الصيغة التي تمكننا من 
حذف الارتباط المتسلسل ЖАЙ‏ بين القيم ا تتالیة للمتغير العشوائی لبيانات 
الجدول رقم )3( 


27142. 

















(6) الحدول رقم‎ 
TI جج و‎ N ا‎ 
Y= Yr Vy X= XX | Y | u | 8 | Gur 
PERENNE тус | E | _ езі == ер MEME 
949.10 359.93 897.81 | 51.295 | 2631.15 "e 
491.70 235.20 647.82 |-156.12 24373.85 | 43020.98 
| 500.50 205.40 |588097 |-87496 | 7655.56 | 4709.25 
| 601.80 238.10 | 653.63 | -51.83 | 2686.71 1227 06 
| 703.70 318.00 | 813.77 [5 110.07 | 1211521 3391.90 
| 691.40 317.10 811.97 |-120.57 | 14536.00 110.25 
| 717.60 31140 | 800.54 | -82.94 | 6879.27 | 1416.02 
731.60 146.70 | 470 45 | 261.15 | 68199.60 | 118397.93 | 
737.00 | 259.00 695.52 | 41.48 | 1720.49 | 4825491 | 
1068.20 305.60 | 788.92 | 279.28 77998.98 | 56548.84 
965.10 422.20 | 1022.61 | -57.51| 3307.04 113427.50 | 
1269.6 445.20 1068.70 | 200.90 | 0 66775.73 
937.6 | 58370 | 134629 | -408.69 | 167023.72 | 37159997 
18382 | 74160 | Е 175.45 | 30783.16 | 341219.54 
1792.4 788.90 | 1757.55 | 5 1214.70 | 1976836 | 
2094.2 94150 2063.39, 30411  94935| 6 
i جک سے‎ зага эе Гы МЕКЕН Тын жене м Ада 
| Х:16089.8 6619.53 | 6619.53 | 0.0 m | 1189884.56 
M: 1005.6125 413.72 | 413.72 | | 
5:495.49 231.18 231.18 ! | 
ҚОНЫ Жалы OEE 


176.43 + 0 





Ү;* 


R? = 0.87 


j القيم المتتالية للمتغير العشوائی‎ ЕРТЕ ua Sit ушу: ШЕЛІ 
الصيغة المعدلة للمتغيرات في الجدول رقم )6( نجد أن:‎ 


257 


1189884.56 


7 462434.19 








C 
گا‎ 
i 


du = 1.37 > d = 2.57 < 4—du = 2.63 


فإننا نخلص إلى عدم وجود ارتباط متسلسل ذاتی في الصيغة CUL ААМ‏ 
النموذج بعد أن - е‏ المتغيرات 15 ورد à‏ الحدول رقم )46 


: الثانية‎ Jue 
العشوائى فى المجتمعات‎ ЛАМ فرضية ثبات تباین‎ ШАР 
: (Heteroscedasticity) الفرعية‎ 
قيم‎ dec نلاحظ في هذه الحالة. أن القطر في المصمفوفة 021 لا يحتوي‎ 
صفرا. ویعود‎ E e ps عم من أن القیم‎ pu متساوية. وذلك‎ 
EA m الاحصائیة‎ бый, بدورہ على‎ PE E . الإحصاتى‎ 
الانحدار. علا أنه باستطاعة الباحث» في مثل هذه ال حالة استخدام طریقة‎ 
qs المتغيرات. إلى صيغة تتناسب مع فرضية ات التباين‎ Jd (Aitken) 
العشوائی في المجتمعات الفرعية.‎ 
(Generalized عام 0ء طریقة تعرف باسم‎ (Айкеп) فقد قدم‎ 
لطريقة‎ Р " а= › Ax) Ja! هذه‎ ха) least square = GLS) 
حالة عدم ثىات تباین‎ de ین‎ . (OLS) الصغرى الاعتيادية‎ c لمر‎ 
من الحصول على‎ eU ن‎ PN EUM المجتمعات‎ d ر العشوائي‎ paii 
. لمعاملاات الانحدار الحزثية‎ s. تقدیرات: خحطية» غير متحيزة» و‎ 
DX على‎ Y ЛАУ فإذا فرضنا أن النموذج الاتی‎ 
Y = bo + bı X +e 


„ХУМ ham 


 —rTIrI T 


يعان من مشكلة خالفة الفرضية الخاصة بثبات تباین ا АШ‏ العشوائي في | 
المجحمعات S Lise ai‏ وجب عل الاح ad ane‏ منثیرات: gin‏ 
ee lee es url e I‏ متساوية في قطر المصفوفة 021. le‏ أنه يوجد 
العديد من الطرق التی SE‏ الباحث من تحويل المتغيرات إلى صيغة تحقق ثبات 
التباين في المجتمعات الفرعية. وأهم هذه الطرق: 





ga(Proportional) يزيد بشكل تناسبي‎ Y إذا كان تباين المتغير التابع‎ d 


الزيادة فى LX‏ أي إذا كان: 


فباستطاعة الباحث عندئذ. أن يلجأ إلى قسمة طرفي معادلة الانحدار على 
MX‏ وهذا بدوره يحقق ثبات تباین المتغير العشوائي في المجتمع الإحصائي . فإذا 
كانت المعادلة الأساسية للانحدار: 


т 


Ү = Do + 0; X + ë 


: يعطى‎ VOX قسمة طرفي المعادلة على‎ ob 





ЧЕ ДЕТ ACE, 00‏ 
2 
E a‏ لان عا cas‏ اد pi‏ ع disp‏ 
E X i :‏ 7 2 
الإعتبار أنه إذا كانت إحدى قيم المتغير X‏ تساوي صفراء فعندئذ یستخدم 
الیاعثت k, 4УХТОБО‏ تلك القيمة: 


وبذلك نخلص. إلى أنه إذا كان تباين المتغير لا يتزايد بشكل تناسبي مع 





-YvY.- 





لات الستقلة س و дылар А ы» MX‏ نإل أن 
المعادلة الأساسية من المتغيرين Y‏ و × قد أصبحت معادلة من ثلاثة 








و Mur 2 = a "Un 1 Y ES‏ < 
راف X, У. У‏ ۷. آخذین فی الإعتبار أن قيمة الثابت 
بعد التحويل يساوي صفراء وهذا بدورہ يعطى قيمة مرتفعة Бы‏ التحديد 


7 كا وأنه يسبب صعوبة في تفسير النتائج وفي توقع قيم المتغير التابع . 


ت: إذا کان تباین المتغير التابع Y‏ يزيد بشكل تناسبي مع القيمة ا مربعة 





Ud = K X2 

y = K X? 

K у 
x? 


فباستطاعة الباحث عندئذ أن يلجأ إلى قسمة طرفي معادلة الإنحدار على X‏ 
وهذا بدوره يحقق ثبات تباین المتغير العشوائي في المجتمع الإحصائي . فإذا 
كانت المعادلة الأساسية للإنحدار» كالآتي: 


Y = bo +b X +e 


: يعطي‎ X قسمة طرفي المعادلة على ا تغیر‎ ob 


Y _ مط‎ X e 
X X 0 X а X 











2 
"E‏ المعادلة المطلوية ç‏ ذلك لأن x = K‏ جد ہے ç E(‏ ونخلص 


إلى أنه إذا كان تباین المتغير التابع يزيد بشكل تناسبي مع © أو 2( 
فباستطاعة الباحث عندئذٍ أن يأخذ إنحدار المتغير س على المتغير المستقل 
ل. آخذين في الإعتبار. أن الثابت في المعادلة الأساسية «бо‏ أصبح 








- YVY _ 


— و و — s‏ 


معامل للإنحدار اء أي أن معامل الإنحدار b,‏ في المعادلة الأساسية أصبح 
الثابت bg‏ فى العادلة е‏ 


فإذا فرضنا أن أحد الباحثين يدرس علاقة الإستهلاك الشخصى 0ء 
بالدخل الفردي المتاح (Y)‏ لعينة كبيرة من الأسر: 


C = bo + بط‎ Y (1) 


فمن المتوقع في هذا النموذج أن يكون تباین الخطا العشوائي للدخل الفردي | 
المنخفض أقل من تباین الخطأ العشوائي للدخل الفردي المرتفع. ذلك ОУ‏ 
إنفاقات الدخل المنخفض تكون عادة على الضروريات .(Necessities)‏ | 
ай‏ ورس مويل гд»‏ اسر :إل А АЈ Шыл‏ :اکر | 
العشوائي. كالاتي: | 





Со بے اج و‎ alk 
Y E Do Ү + b, Y 
С 
астаны бо -- * b, (2) 


ومن مقارنة المعادلتين )1( ,)2( نلاحظ أن الميل الحدي للإستهلاك b,‏ في 
المعادلة )0( рсе!‏ الثابت b (Intercept)‏ في المعادلة )0( әл,‏ أدق. др‏ 
الميل الحدي للإستهلاك يساوي ,8 في المعادلة (1)ء بینم يساوي bo‏ في المعادلة 
(2). آخذين في الإعتبار ul‏ سنحصل على قيم مختلفة لمعامل التحديد 82 في 
النموذجين )1( و (2)ء كا R° ol‏ في النموذج (1) غير قابلة للمقارنة مع قيمة 
۴۶ في النموذج 2( بسبب کون المتغير التابع في النموذج )2( مختلف Us‏ 
عن Y‏ في J‏ دج (1). 


(1) Aigner, PP: 124-131. 


- YYfí. 





الحدير بالذكرء أن المعادلة )2( У‏ تعدو عن 55 а‏ للمربعات 
الصغرى الإعتيادية المرجحة (Weighted least squares)‏ فمن المعلوم « أنه 
باستخدام طريقة المربعات الصغرى الإعتيادية WB (OLS)‏ نحصل على Do‏ و 
gls b:‏ تجعل مجموع مربع البواقي Ае‏ صغرى. أما في المعادلة )2( Шр‏ 
Бо 3 .‏ 7 - 
نحصل على Бо‏ و br‏ والتي تجعل - iu ЕРЕ‏ 
صغرى. أي أننا نحصل على ШЫ sbo‏ تجعل yc (Y — bo Бах)?‏ 
نباية صغری وهى ذات ال عادلة المستخدمة في - المربعات الصغرى 
ole MI‏ . 





дё‏ الإشارة هناء إلى أنه باستطاعة الباحث اعتماد الطرق الحسابية أو 
اعتماد الطرق البيانية» لمعرفة في إذا كان تباین المتغير العشوائي غير ثابت في 
المجتمعات ¿Le al‏ ولعرفة نوعية العلاقة بين تباین المتغير العشوائى وبين 
daa‏ :ايان ды‏ انل ‚бе.‏ 


استخدام الطرق الحسابية فى اختبار الفروض الخاصة بالمتغير 
العشوائي : 
}: طريقة غولدفیلد وكوانت: 

1965 عام‎ (Goldfield and Quandt) غولدفيلد وكوانت‎ eJ Jal 
طريقة حسابية لإختبار ثبات تباین المتغير العشوائي في المجتمع الإحصائيء‎ 
: بھکن تلخیصھا كالآتي‎ 
X لتزايد قیم المتغير‎ Us ترتيب المشاهدات‎ cue — 1 
draad ТО ТКО ос Уу Ол Л ры. 


(1) Drapper and Smith, «Applied Regression Analysis». John Wiley & Sons, Inc., 
1966, PP: 86-97. and Johnston PP: 214-221. 








البيانات المركزية هو جعل الإختبار الإحصائي أكثر حساسية 
(Sensitive)‏ ويُقترح عادة حذف من С=6‏ إلى 0-8 إذا احتوت 
البيانات على 30 citali‏ وحذف С=16‏ إذا احتوت البيانات على 60 
مشاهدة. . . الخ . 

3 - يعمل الباحث على oel‏ معادلة إنحدار للجزء الأول من البيانات 
بك ومعادلة إنحدار للجزء المتبقي من البيانات Е‏ 

4- يعمل الباحث على إيجاد إحصائية F‏ لنسبة مجموع مربع البواقي Ed?‏ في 


الجزء الثاني من البيانات إلى مجموع مربع البواقي 705 في الجزء الأول 
من البيانات. كالآتي: 





0 
0 


t? 


юк 


Fe 





ta 
>n 


فإذا كانت القيمة المحسوبة لإحصائية F—‏ جوهرية (معنوية) من الناحية 
الإحصائية» Де‏ الباحث أن البيانات تعاني من مشكلة عدم ثبات التباين . 
Да‏ ايد اسر А А‏ ی لر ات 
ودرجات LA‏ حك حيث ترمز n‏ إلى эде‏ المشاهدات الكلية » بين) 
E‏ © عدد المشاهدات المركزية المحذوفة . وقثل K‏ عدد معاملات 
الإنحدار مع الثابت في معادلة الانحدار. فلو أخذنا إنحدار Y‏ على X,‏ فقط 


К=2 لكانت‎ 





АА р :‏ غلیحسر: 
)22 قدم غليجسر (Glejser)‏ عام 9 طريقة حسابية لإخشار ثبات 
تباین المتغير العشوائي فی المجتمع الإحصائي . وتعتمد هذه الطريقة على أخذ 
القيم المطلقة للبواقي jd‏ دالة في أشكال غتلفة للمتغير المستقل CX‏ ومثال 


SAU 


ld| = bg + b, X^! 
id| = bo + b, X: 


ii 


zii МЕ 








ثم يعمل الباحث على اختبار جوهرية معاملات الإنحدار bo‏ و b,‏ من الناحية 
الإحصائية. فإن أعطت إحدى العادلات أعلاف ë‏ جوهرية لمعاملات 
الإنحدار علم الباحث عندئذٍ أنه يجب تحويل متغيرات النموذج وفقاً للمعادلة 
التي اعطت 4\ جوهرية لمعامللات الإنحدار. 


استخدام الطرق ШЫН‏ في اختبار الفروض الخاصة بالمتغر 
العشوائي : 
(: الرسم البياني الشامل (The overall plot)‏ 

دعنا نفترض للتبسیط أن أحد الباحثين حصل من معادلة إنحدار Y‏ 
على × لبيانات إقتصادية من 11 مشاهدة على القيم الآتية للبواقي : 
2- ,4 ,6- 38۔ ,10 ,7- ,1 ,5 ,5- 3۔ ,6 
فباستطاعة الباحث Де‏ رسم البواقي كالآتي: 





+————- 
-Ө -7 -5 -3 -101 3 585 7 9 
s K. Ves 2. 4. ф Ж AQ 


ومن النظر إلى الرسم البياني الشامل. يتمكن الباحث من أن يستنتج kë‏ إذا 
كانت البواقى لا تتوزع بشكل التوزيع المعتدل «(Normal distribution)‏ 
كذلك باستطاعة الباحث تحويل البواقي إلى الوحدات المعيارية Z‏ واختبار فيا 
إذا كان توزيع الوحدات المعيارية يتبع خصائص التوزيع المعتدل. ومثال ذلك 
اختبار أن 9596 من الوحدات تقع بين © 1.96 + . 
مس : الرسم البيان للتتابع Time sequence plot ) V‏ (: 

لنفرض أن البواقى في مثالنا السابق كانت لمعادلة إنحدار لسلسلة Аа)‏ 
من 11 مشاهدة. فباستطاعة الباحث ja‏ أن يُوضح بيانياء العلاقة بين 
البواقي والزمن كالآتي: 


SANV D 





10 0 


© 


:(1) 





--- 7 - کے نكم ن‎ йы ٢ےس‎ д 





ويدل الشكل أعلاه أنه لا يوجد تأثير طويل المدى للزمن (long- term‏ 
time effect is not influencing the data)‏ على المتغير العشوائي لاء ولئن 


- YVA- 











وحد مثل هذا التأثير فإنه يؤثر وبنفس القيمة على بقية المتغيرات QUU,‏ فلا 
حاجة لتحويل المتغيرات في النموذج الأساسي للتحليل. 


: (2) 





وشو ы, EN РЕ u‏ م اراد 
في × وهى الحالة المعروفة بحالة عدم ثبات التباين (Heteroscedasticity)‏ في 


المجتمعات الفرعية : ویتوجت عل الباحث فى J‏ هذه الحالة أن يعمل على 


:(3) 


ويدل الرسم البياني هذا على أن النموذج 
الأساسى في التحليل غير کاملء بمعنى أن 
التحليل» وقد يتوجب عليه إدخال متغیر 
الترميز في التحليل وذلك لتقييم 
التغيرات الموسمية في البيانات . 





:)4( 





2۲۷۹: 


= ar 


ويدل الرسم البياني أعلاه على أن الباحث i‏ يستخدم النموذج الصحيح 
في التحليل. وقد يحتاج إلى إدخال عامل الزمن في التحليل بشكل دالة خطية أو 


دالة تر بيعية . | 




















وهنا تجدر الاشارة. إلى أن الرسومات البيانية أعلاه قد تأخذ الإتجاه 
المعاكس. لکن يبقى التفسير ذاته. 





الحدير بالذكر. أن الرسومات البيانية السالفة الذكر والخاصة ببيانات 
السلسلة الزمنيةء Тең vhs‏ على بيانات مأخوذة في نقطة زمنية 522« أي 
بيانات مقطعية (Cross-section data)‏ لكن c,‏ على الباحث حينئذ 
استبدال الزمن على المحور الأفقي بالقيم المتوقعة للمتغير التابع ۷: 


(У-Ү) البواقي‎ 
Y 


ومن حيث التفسبر نجد أن الشكل البياني رقم )2( يتطلب تحويل المتغيرات في 

المعادلة الأساسیةء 2( الأشكال )3( و )4( فتدل على وجود خطأ نظامي وناتج 

عن حذف متغيرات هامة من المعادلة الأساسية» مثل ۶× أو مثل متغير التفاعل 

X, Xo‏ .... الخ. des‏ الباحث إدخال هذه المتغيرات في النموذج الأساسي 

مثال (3): دراسة علاقة الإستهلاك الشخصي بالدخل الفردي المتاح لبيانات 
غير زمنية : 

يبين الجدول رقم )7( الإنفاق الإستهلاكي © والدخل المتاح Y‏ بالليرة 
اللبنانية لثلاثين عائلة : 


ы A Кы 





A E 2-72. مم م2‎ 


الحدول رقم (7) 
ثلائین عائلة 





Де معادلة الإنحدار ومعامل التحديد للبيانات أعلاه‎ Ul 


С = 42242 + 0.788 لا‎ 
R? = 0.97 


ويقيس المعامل 0.788 = b,‏ اليل الحدي للإستهلاك mpe‏ الحدير 
بالذكر أنه من المعلوم أن تباین الخطأ العشوائي لإنفاق العائلات ذات الدخل 
المحدود يكون أقل من تباين الخطأ العشوائي لإنفاق العائلات ذات الدخل 


-ХАУ- 








المرتفع > ذلك ОУ‏ إنفاق العائلات cols‏ الدخل المحدود يكون Ute‏ على السلع 
الضرورية. في مثل هذه ¿JULI‏ فقد يرغب الباحث اختبار ka‏ إذا كانت بیانات 
الحدول رقم )7( تعاني من مشكلة عدم cU‏ التباين. وبإتباع طريقة 
(Goldfield & Quandt)‏ علینا قبل كل شيء ترتيب البيانات وفقا لتزايد قيم 
المتغير المستقل. ثم نحذف ما يقارب من 2096 من المشاهدات ا لمرکزیة ومن 
ثم نوجد معادلتي إنحدار كا هو مبين في الجدولين )8( و (9)ء حيث يبين 
الجدول رقم (8) الإنفاق الإستهلاكي والدخل المتاح للعائلات ال 12 الأولى» 
d‏ حين يبين الجدول رقم (9) الإنفاق الإستهلاكي والدخل المتاح للعائلات 
ال 12 Vi‏ .8« ونكون بذلك قد حذفنا 6-6 من المشاهدات الواقعة في مركز 
البیانات الأصلية . uf‏ معادلات الانحدار ومعاملات التحديد للنماذج في 
сомы‏ )8( و )9( فهي على التوالي: 


الجدول رقم )8( 


С = 30 + 0.837 Ү 
R? = 0.91 
У d? = 1069000.82 


الحدول رقم )9( 


С = 1040 + 0.747 7 
R? = 0.71 


E d? = 3344001.78 




































82177.80 
7511.69 
45509.69 
104544 4 
544.29 
141880.29 
67600.00 
1600.00 
409600.00 
157344.44 
9345.09 
41343.09 





Y d? = 1069000.82 


557511.11 
2178.09 
426840.09 
352044.44 
44.49 
165380.49 
115600.00 
67600.00 
739600.00 
618849.69 
34845.69 
263507.69 








EL d2 = 3344001.78 


213.33 
-323.33 
-23.33 
376.67 
-260.00 
40.00 
640.00 


—746.67 | 
—46.67 
653.33 

—593.33 

6.67 
406.67 

—340.00 
260.00 
860.00 

—786.67 

—186.67 


7560.00 
8396.67 
8396.67 
8396.67 


5886.67 
5886.67 
5886.67 
6723.33 
6723.33 
6723.33 
7560.00 
7560.00 


10746.67 
10746.67 
10746.67 
11493.33 
11493.33 
11493.33 | 
12240.00 
12240.00 
12240.00 
12986.67 
12986.67 
12986.67 


SYANS 


| 
| 




















5600 | 7000 
5800 | 7000 
| 6100 | 7000 
6400 8000 
6700 8000 
7100 8000 
7300 9000 
7600 | 9000 
8200 | 9000 
| 8000 ; 10000 
ا‎ 8300 | 10000 
| Sem | 10000 
Е UE ус) 
١ 10000 | 0 
10700 | 0 
11400 | 13000 
10900 | 0 
11500 | 14000 
11900 | 14000 
119001 15000 
12500 | 15000 
13100 | 15000 
12200 | 16000 
12800 | 16000 
13500 | 16000 
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وباستخدام F- до‏ الاحصائى نجد أن: 


_ Zd 3344001.78 


ха2 1069000.82 ^ 


oi. - _ n-c-2 30-6-4 š 
259 عو ومستوى ال معنوية‎ = PEZEK _ 2 ——— 10 عند درجات ا حریة‎ 





نخلص إلى وجود مشكلة عدم ثبات التباين في البيانات للجدول رقم )7(. 


ويبين الجدول رقم (10) البيانات الأصلية والبيانات بعد تحويلها 
بالقسمة على قيم المتغير (AM‏ أما معادلة الانحدار ومعامل التحديد 
للجدول رقم )10( ke‏ كالآتي: 
6 


1 
тұт = 0.79 + 357.97 тұ” 


R? = 0.07 


الجدير بالذكر أن 0.79 = bo‏ هي الميل الحدي للاستهلاك Mpe‏ والتي 
كانت تقاس با معامل b,‏ فی الجدول رقم )7( للبيانات الأصلية. كذلك تجدر 
الملاحظة إلى أن المتغير التابع 0/۷ أصبح غتلفاً عن المتغير الأساسي © مما أدى 
إلى انخفاض قيمة BÉ‏ 





























الجدول رقم (10) 






1/Y 
0.800000 0.0001428571 
0.0001428571 
0.0001428571 
0.0001250000 
0.0001250000 
0.0001250000 
0.0001111100 








0.828570 
0.871430 
0.800000 
0.837500 
0.887500 
0.811111 

































































x 
7600 9000 0.844444 0.0001111100 
8200 9000 0.911111 0.0001111100 
8000 10000 0.800000 0.0001000000 
8300 | 10000 0.830000 0.0001000000 
8600 | 10000 0.860000 0.0001000000 
8800 11000 0.800000 0.0000909090 
9000 | 11000 0.818180 0.0000909090 
9200 11000 | 0.836360 0.0000909090 
9400 | 12000 | 0.783330 0.0000833300 
9900 12000 0.825000 0.0000833300 
10300 12000 | 0.858330 0.0000833300 
10000 13000 0.769230 0.0000769230 
10700 13000 0.823080 0.0000769230 
11400 13000 0.876923 i 0.0000769230 
10900 14000 0.778571 0.0000714286 
11500 14000 x 0.821429 0.0000714286 
11900 14000 0.850000 0.0000714286 
11900 15000 0.793330 0.0000666670 
12500 0.833330 0.0000666670 
13100 0.873330 0.0000666670 


0.762500 
0.800000 
0.843750 





0.0000625000 
0.0000625000 
0.0000625000 
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مثال (4): دراسة علاقة النفقات الحارية للحكومة بالصادرات في بعض 
الدول العربية : 
للحكومة بالمليون دولار أميركي لبعض الدول العربية عام 10071977 


الحدول رقم (11) 
الصادرات والنفقات الحارية للحكومة عام 1977 
(ملیون دولار أمي کي) 















(Y)‏ النفقات ال حاریة للحكومة الصادرات (Х)‏ ۱ البلد 

aes‏ 104 الصومال 

133 | 107 جمهورية led!‏ الديموقراطية 

ins‏ | 116 الجمهورية العريبة اليمنية 

ھ2 | 183 موريتانيا 

916 | 824 السودال 

dee т } 423 
| 
| 
| 
| 


الإمارات العربية ال متحدة 
ta‏ 

كويت 

السعودية 





)`( الأمم المتحدة. اللجنة الإقتصادية لغربي آسیاء «المؤشرات الاحصائية ДАШ‏ العربی للفترة 
1970-1978«. ص ص: 176-179 و 185-187. 


UA Yus 








V = 1217.19 +0.22х 

А? = 0.67‏ 
ونظرا لأنه من ال توقع أن يكون تباین الخطأ العشوائي للنفقات الحارية 
للدول الغنية ء AST‏ من تباین الخطأ العشوائي للنفقات 454-1 في الدول الأقل 
Luz‏ لذلك فقد يقترح الباحث إجراء اختبار لمعرفة مدى انطباق فرضية ثبات 
التباين على البيانات. وتبين ا حداول )12( و (13) على التوالي العمليات 
الحسابية اللازمة للحصول على ре‏ مربع البواقي وذلك بإتباع طريقة 

{Goldfield & Quandt) 


الحدول رقم )12( 


| . | PI» A. ЕЕЕ a 


e шш 






125 | الصومال 

3 أحمهوريةاليمن الديموقراطية 
4 |الحمهورية العربية اليمنية 
172 موریتانیا 

6 السودان 

3 | لبنان 
622 الأردن 


1997.24 !69 44- |169.69| 104 
1455.28 38.15- |7135 1 107 
71.89 8.48 مہ 















116 
183 
824 
992 
1257 










208.02 
519.52 | 
601. 0 -478.15 31735.80 


729.90 | | 


-96.07 1301.36 x 
-107.90! 11642.78 а 


396.48 157197 31 



















i 


| 

хад (есте ld? : 205401.66 
Y — 119.15 4 0.49 X 

0.63 = 2م 

X d? = 205401.66 


TAV 





6387414.47 
18666374.61 
46794.51 
3263301.11 
251803.24 
122986.99 
6169.94 


28744844.87 


إذن : 





—2527.33 
4320.46 
—216.32 
—1806.46 
501.80 
—350.70 
78.55 


уа? = 








الحدول رقم )13( 


3499.33 
3879.54 
4144.32 
4734.46 
5004.20 
5107.70 
10335.45 


= 139.94 





28744844.87 


Ed? 


yq 

poe 

الإمارات العربية المتحدة 
LJ‏ 

كويت 

السعودية 





Y = 317568 + 0.16 X 


R = 0.53 


X d? = 28744844.87 


p.d 


& El رجات‎ 596 Adel سایق‎ Ше 
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نخلص إلى 2 653 j‏ المتغيرات کما هو مبين في الحدول رقم )14(. 


ағ = 





270 
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تمهيد : 

تعتبر النساذح الاقتصادية الأحادية (Economic recursive «УІ‏ 
systems)‏ والمعروفة في تحليل الانحدار باسم التحليل (Раіһ Gui‏ 
analysis)‏ من أحدث الأساليب الإحصائية التي يمكن استخدامها في تحايل 
معاملات bU NI‏ البسيطة بين المتغيرات إلى ël‏ مباشرة (Direct effects)‏ 


وأخرى غير مباشرة .(Indirect effects)‏ إضافةً إلى ذلك oU‏ تقييم الأهمية 


النسبية للمتغيرات المستقلة في تحديد (أو تفسير) الاختلافات الكلية للمتغير 


التابع يصبح له معنى واضحا عندما تتم دراسته ضمن إطار التحليل Ut‏ 


بعتمد التحلیل АЛ‏ بشكل c‏ على تحليل العلاقات بين المتغيرات 
في es‏ سببية (Causal Models)‏ مبنية على نظريات ciale‏ إو مبنية على 
А‏ منطقية (Logical basis)‏ لکن ذلك لا يعنى أن الباحث يعمل على 
АА р‏ وجود سب ыл? (Ахыр n‏ المتغيرات à‏ النموذج Cue‏ کا وأن وجود 
المتغير التابع هو نتيجة oi‏ المستقل. ЕК Мәлі»‏ الذي ي يدرس P‏ 
ее,‏ لا یخرج في الحقيقة عن هذا المنطق. حيث لا يوجد في التحليل الباثى 


s AE ш 











il‏ محاولة لبرهنة وجود «سبب ونتيجة» (Cause and effect)‏ بين ا متغیرات 
لكن ذلك لا يمنع الباحث من أن يفكر بصورة سببية У (To think causally)‏ 
يقول )1961 :(Blalock‏ «ينتمي التفكير السببي بشكل تام إلى مستويات 
ریة حیث لا هكن برحتة القونین السبية بشكل تجريي . لکن ذلك لا بنع 
الباحث من أن يفكر بشکل سببي. ف فيبنى فييني تماذج سببية تمكنه من فهم العلاقات 


بين المتغيرات. دحي يمكن اختبار هذه النماذج بشکل غير مباشر 
“(indirectly testable)‏ 


لقد. حلي استخدام النماذج الأحادية الاتجاه (التحليل الباثي). في Jie‏ 
البحوث غير التجريبية «(Мопехрегітепігі research)‏ دع P‏ | من كيار 


Wright, Simon, Blalock, Kerlinger and الإاحصائيين أمثال:‎ 


сам وقبل البدء بشرح التحليل الباثي لا بد من شرح‎ .pedhazur 
المصطلحات المستخدمة في هذا التحليل:‎ 


(1) Hubert М Blalock, Jr., "Causal Inferences in Non-Experimental Research." 
Chapel Hill: The university of North Carolina press. U.S.A.. 1961. P:6. 

(2) Hubert M Blalock, Jr., "Theory Construction". (Prentice - Hall, Inc. New Jersy 
1969). and "Causa! Models in the Social Sciences". (Chicago: Aldine 
atherton, 1971). Kerlinger and Pedhazur. "Multiple Regression in Behavioral 
Research". (Holt, Rine Hart and Winston, Inc., New York, 1973 PP:444 - 
445). S. Wright., "Correlation and Causation", (Journal of Agricultural 
Research 20, Jan., 1921. PP:557 - 585). S. Wright, "The methods of Path 
Coefficients“. (Annals of Mathematical Statistics 5., Sept., 1934. PP:161- 
215). S. Wright., "Path Coefficients and Path Regressions: Alternative or 
Complementary Cocepts". (Biometrics 16, June 1960. ۳۳:189 - 202). Herbert 
A. Simon., "on the Definition of the Causal Relation", (The Journai of 
Philosophy 49, July 1952 PP:517 - 528) and Herbert A. Simon, "Models of 
Man". (New York: John wiley and Sons 1957). 
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المصطلحات المستخدمة فى التحليل الباثى : 
۔ المتغير الخارجى والمتغير الداخلى: (An exogenous and an‏ 
endogenous variables)‏ 

المتغير الخارجى هو المتغير الذي تتحدد اختلافاته بمتغيرات خارجة عن 
نطاق النموذج السببي. أما المتغير الداخلي فهو المتغير الذي تتحدد اخنلافاته 
متغیرات موجودة في النموذج السببي» لذلك يعامل المتغير الخارجي على أنه 


دالة في الخطأ العشوائي Z = R,‏ بینما يعامل المتغير الداخلي تارة على أنه متغير | 
مستقلء وثارة آخری عل أنه Je‏ تابع ,3 4 تغيرات مستقلة أخرى | 











لات ان x ИНС КЕТТЕР а‏ 
متغيرات مستقلة وعدة متغيرات تابعة. ولقد ميز )1975 (Land‏ بین هذين | 
النوعين من المتغيرات من حيث المصدرء فيرى أن المتغير الداخلي  GÀ‏ من | 
الداخل _ (Originating from within)‏ هو المتغير الذي يبدف النموذج I‏ 
الاقتصادي إلى تحديد (تفسير) اختلافاته. بيا يرى أن المتغير الخارجي - المنبثق 


ن com‏ النمودج - (Originating from without)‏ هو المتغير الذي تتحدد | 


ы" 


اختلافاته بمتغيرات خارجة عن نطاق النموذج السببي". 


(Residual) : الباقی‎ 5 


AUI‏ هو الخطأ العشوائي ¿(Random error)‏ الذي يدل على أثر 
ИС TEST‏ 


(1) Kenneth C. Land., *Comparative Statistics in Sociology: Including a Mathe- 
тайса! Theory of Growth and Differentiation in Organizations". In Quantità: 
tive Sciology: International Perspectives on Mathematical and Síatisticai 
Modeling. gen ed, H.M. Blalock (New York: Academic Press 1975) P:476 


"Lic 





۔ العلاقة السببية ا لباشرة: (А direct causal relationship)‏ 


توجد العلاقة السيبية المباشرة ыз‏ ن المتغير المستقل X‏ والمتغير التابع «Y‏ 
عندماء وفقط عندماء Ше Yå г дА +8) ону)‏ 


t ыл ый» TN النموذج‎ T ER أن >¿ المتغيرات كانت قد‎ 


(Ап indirect causal rela- ۔ العلاقة السببية غير المباشرة:‎ 
tionship) 

توجد العلاقة سی غير المباشرة بين المتغير المستقل CX‏ والمتغير التابع 
۷ عندما يكون X‏ مؤثرا في Y‏ عبر متغيرات وسيطة أخرى. 


(Path coefficient) : المعامل البائی‎ ` 


يدل المعامل البائی АЈ le P,‏ المتغير المستقل على المتغير التابع. علا أن 
الرموز السفلية (Subscripts)‏ تشير إلى المتغير التابع (j)‏ وإلى ا تغبر المستقل )( 
الجدير بالذكرء أن المعامل الباثي يساوي في قيمته إلى قيمة معامل الانحدار 
AU‏ بالوحدات المعيارية )5| = .(Beta weights‏ ويرى (Moser and‏ 
Kalton, 1972)‏ أن السبب في تسمية معامل الانحدار الحزئي باسم المعامل 
ШШ‏ في النماذج الأحادية الاتجاه إنما يعود إلى إمكانية تحليل معامل الارتباط 
البسيط بين متغيرين إلى آثار مباشرة وآثار غير مباشرة تصل بين المتغيرين عبر 
مسارات ‏ مسالك  (Paths)‏ 3 في Qe‏ السببي'". 


۔ النموذج السببي الأحادي (A recursive causal model) : «У!‏ 
هو النموذج الذي تكون فيه السببية أحادية الاتجاه» حيث تنعدم في هذا 


(1) С.А. Moser and G.S. Kalton. "Survey Methods іп Social Investigation". 2nd 
Am. ed. New York: Basic Books, 1972, P:460. 


x YAT 


rmYarr Wasa‏ سد 


W uw s. 


النموذج العلاقات السببية العكسية (Reciprocal causation)‏ بين المتغيرات . 
ففي هذا النموذج ترتب المتغيرات وفقاً لأولويتها السببية» وبالتالي فإذا کان 
امتغير X‏ سبباً للمتغيرلاء فلا يمكن للمتغیر۷ أن يكون سبباً للمتغير X‏ وقت 


واحد 5 


- السهم الأحادي الانجاہ: (А unidirectional arrow)‏ 
وهو سهم مستقيم بُرسم من التغبر المستقل (الذي 322 (ше‏ المتغير 
التابع (الذي يعد نتيجة) في النموذج السببي . 
أمثلة تطبيقية : 
مثال (1): تفسير ظاهرة اختلاف معدل استهلاك الفرد للكهرباء في نموذج 
سببي للدول العربية لعام 1977: 
يتميز الوطن العربي بالتفاوت الكبير في انتشار الطاقة الكهربائية 
واستھلاکھاء وتتفاوت الدول العربية في معدلات استهلاك الفرد للطاقة 
الكهربائية. فبينا يتجاوز هذا المعدل 9900 ك.و.س في البحرين |« لا 
يتعدى 21 ك.و.س في الصومال» حيث يشكل أدن مستويات العالم. 
لا شك أن هناك علاقة مباشرة وقوية بين استهلاك الطاقة وبين النمو 
الاقتصادي وارتفاع المستوى USE‏ (أو نسبة الأمية) AJ‏ ما و. . . الخ. لکن 
نظرا لعدم توافر بيانات على كثير من المتغيرات الأساسية في الدول العربية 
لذلك فقد تم الاكتفاء بالمتغيرات الموضحة yat‏ زم )1( iUo дй‏ 
اختلاف معدل استهلاك الفرد للطاقة الكهربائية في الدول العربية. 
يوضح الحدول رقم )1( استهلاك الفرد للكهرباء "(Per capita‏ 
electric consumption)‏ ‚ والناتج У ges!‏ للفرد الواحد 2 


)1( التقرير الاقتصادي العربي الموحد عام 1981ء 2 :235 
)2( المؤشرات الاحصائية ДАУ‏ العربي للفترة 1970-1978 ص ص :65 - 63 


= се 





(Per capita GDP)‏ ونسبة مساهمة قطاعي الصناعة التحويلية والاستخراجية في 
الناتج "(The percentage contribution of manufactur- luz yl | Jed!‏ 
ing & mining in СОР)‏ والمتغير الترميزي لتمييز الدول النفطية عن غيرها2) 
عام 1977 
الحدول رقم (1) 

استهلاك الفرد للكهرباء ك.و.س (OG)‏ الناتج ded!‏ الإجالي 
للفرد الواحد بالدولار الأميركى AX)‏ نسبة مساهمة الصناعة 
التحويلية والاستخراجية في الناتج المحلي الإجمالي К)‏ متغير 
ترميزي وهمي لتمييز الدول النفطية عن الدول غير النفطية (ХІ)‏ 


توس 


الإمارات العربية 





العراق 
| اليمن الشمالي 
اليمن ar‏ 


الوسط الحساي 2955.36 36.79 
الانحراف المعيارى 1309.82 4551.29 | 24.96 


)1( المؤشرات الإحصائية ДАП‏ العربي للفترة 1970-1978 ص ص :74 -70. 
)2( أعطى الرمز )1( للدول النفطیةء وهي الدول التي يزيد انتاج النفط ЧӘ‏ عن نصف مليون 
برميل pem‏ 





о о نا‎ = O о O —- O O — O © مہ‎ 
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واعتماداً على الأسس النطقیة ax‏ التوصل إلى النموذج السببي 
الأحادي الإتجاه في الرسم البياني رقم (1)* 


الرسم البیانيی رقم )1 






المتغير الترميري للدول النفطية 
والدول غير النفطية 
Xi‏ 








الناتج المحلي الإجمالي 
للفرد الواحد 





التحويلية والإستخراجية 
في الناتج Xo еу Jai‏ 


Ха 





* لقد تم الاكتفاء في النموذج أعلاه باستخدام أربعة متغيرات وعینة من 14 مشاھدة علا أن 
استخدام التحليل الباثي والذي يعتمد أساسا على استخدام تحليل الإنحدار المتعدد. يتطلب 
اختيار المتغيرات бё,‏ لتوصيات النظرية العلمیة أو البحوث والدراسات السابقةء إضافة إلى 
p‏ المنطقية. 5| ويتطلب استخدام عينة كبيرة ا حجمں وهو أمر يصعب توافره في 
إقتصاديات الدول العربية. وتجدر الإشارة أيضا إلى أنه في حالة وجود نظرية علمية» توضح 
العلاقات السببية بين المتغيرات» Ob‏ التحليل الباثي یعتبر أفضل وسيلة إحصائية تساعد الباحث 
في اختبار مدى صحة النظرية العلمية وملاءمتها للواقع . لكن في حالة عدم وجود نظرية علمية 
تحدد الأولويات السببية للمتغيرات. يتوجب على الباحث ды‏ اللجوء إلى الأسس المنطقية في 
تحدید العلاقات بين Де cot „АДИ‏ أن الأسس Аа‏ تعتمد على التتابع الزمني في السببية. 
حيث لا يمكن لظاهرة أن تكون «نتيجة» لظاهرة أخرى تمت بعدھا من حيث الزمان. وبالنسبة 
مٹالنا أعلاہ من أربعة متغیرات. فبالامکان ترتیب ا متغیرات في 716 -24 نموذج سببی أحادي 
iy‏ وقد تم اختيار النموذج أعلاه اعتمادا على الأسس المنطقية. і‏ 


TS t 




































































علا ul‏ نفترض T‏ النموذج السببي الأحادي La eel У!‏ يلي : 


-p‏ أن النموذج Ael‏ هو: نموذج سببي. وخطي. وتنطبق عليه الخاصية 
الجمعية .(Additive property)‏ 

C‏ - يفترض أن X,‏ تسبق غيرها من حيث الأولوية السبيبة لذلك فإن × هي 
متغير خارجي ودالة فی الخطأ العشوائي X, ЫА.‏ فإنها تسبق Xa‏ من 
حيث الأولوية السببية. لذلك Xo ор‏ متغير داخلي ودالة في X,‏ وني الخطأ 

العشوائي Xa Ui Ry‏ فإنها تسبق Ха‏ من حيث الأولوية السبیةء لذلك 
Xs ОР‏ متغير داخل ودالة في المتغيرات Xo X,‏ وفي الخطأ العشوائي 
Xa Gl Rw‏ فهو المتغير النهائي المراد شرح (تفسير) إختلافاته الكلية 
وبالتالي فهو دالة للمتغيرات المستقلة Хз (Xo (X,‏ والخطأ العشوائي 
Бу‏ 

>„ يُفترض أن العلاقة السببیة في النموذج أعلاه أحادية الإتجاه حيث تنعدم 
العلاقات العكسية. 

5„ يفترض أن المتغيرات في النموذج السببي مقاسة في شكل إنحرافات عن 
الوسط الحسابي وبالوحدات المعيارية. لذلك op‏ نقطة التقاطع (الثابت) 
bo‏ تساوي الصفر. 

ه- يفترض إنعدام العلاقة بين البواقي Re‏ ء «Ну» Ву. Ru‏ كذلك 
يفترض إنعدام العلاقة المشتركة بين المتغيرات الموجودة في النموذج 
السببي. والمتغيرات الخارجة عن نطاق النموذج السببي والتي لم نتمكن 
من قياسها وإدخاها بشكل صريح في النموذج السببي . بمعنى أننا نفترض 
إنعدام العلاقة بين البواقي» وإنعدام العلاقة بین البواقي ومتغيرات 
النموذج . 
إذن: معادلات الإنحدار الخطي للنموذج السببي أعلاه هي : 


TV 


0) 2, = R, 
{рү Жл قاد رقم‎ 

(3) Za = BiZi + يتوق‎ + Rw 
(4) Z, = BiZi + BaZa + BaZa + Ry 


وحنی نتمکن من إيجاد الحل للنموذج السببي أعلاه علينا أن نحلل 
المباشرة» ومعاملات تقيس الآثار غير المباشرة بين المتغيرات * . 


تحليل معاملات الإرتباط البسيطة بين المتغيرات إلى معاملات EN‏ 
المباشرة وللاثار غير المباشرة: 

еза БАА مالین‎ solu ان‎ ce 
إلى آثار مباشرةء وآثار غير‎ C0) السببي الموضح في الرسم البياني رقم‎ 
مباشرق کا بتضح في ا لمعادلات الآتية:‎ 


2 = Pa 


- 
— 





) 
) وبع‎ = Ра + Paa رم‎ 
7) тз = Р», وو + بوط‎ 
) га = Ра + Раг Рр, + Раз Ps, + Раз Poz Ро: 
9) ra = Ра Pa + Раг + Раз Ps, بوط‎ + Pus Pos 
(10) газ = بو‎ Ps, + Pa, Рз, Ро, + Pao Рз, Po, + ور‎ Poo 
+ Раз 





| انظر:‎ УА للتوسع في مناقشة التحليل‎ * 
| David R., Heise, «Problems in Path Analysis and Causal Inference». in 
x Sociological Methodology, PP. 38-73. Edited by Edgar F. Borgatta. San 
| Francisco: Jossey-Bass, 1969. P: 67. 


= AA 


ولنأخذ المعادلة )8( е Эм‏ تبین الأشر المباشر للمتغير eX,‏ المتغير 
التابع × والمقاس با لمعامل الباثى РА,‏ . كذلك تبين الآثار غير الماشرة للمتغير 
المستقل X,‏ على المتغير التابع ЛЕХА‏ المتغيرات ملاو ول حیث أن Pa.‏ ورم 
Ж.А‏ غير الماشر للمتغير Х‏ على Х‏ عبر التغر X‏ 
كذلك P44,P31 ob‏ هي الأثر غير المباشر للمتغير المستقل 5 المتغر . التابع 
4× عبر المتغبر PasPa ٣و Ul „Хз‏ فهي الأثر غير المباشر للمتغير X,‏ على X,‏ 
غير التغرات Ха) Xo‏ سا ы дай,‏ أن امس (Bj‏ 5 )40 )10( 
tJel‏ السابق هي ا معادلات اللازمة لحساب الآثار المباشرةء والآثار غير المباشرة 
للنموذج السببي . وقبل إعطاء النتائج النہائیة للنموذج السببي الموضح T‏ 
الرسم البياني رقم CO)‏ يفضل توضيح خمسة نقاط أساسية : 


(1): طريقة dé‏ معاملات الإرتباط البسيطة بين المتغيرات إلى آثار مباشرة 
واثار عير غير مساشرة : 


à e‏ الفصل الثاني من هذا الكتاب تقديم عدة صيغ للحصول عل 
معامل الإرتباط البسيط بی w‏ وإحدى هذه الصيغ هى المعادلة 
ЦИРКТЕР‏ 


وباستخدام هذه الصيغة التعريفية. يمكننا تحليل معامل الإرتباط البسيط إلى 
معاملات للاثار المباشرق ومعاملات للاثار غير المباشرة. فعلى سبيل ثال تم 
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وبتبديل و2 بقيمتها من المعادلة رقم (3) ينتج ما يلي: 





1 
ہے وہ سرن‎ (Bi Z, + В 2 + Bw Zw) 
y z? ZZ 27,2, 
пз = لصت ہم‎ + fe В 


ونظرا لأن Bj = Pi‏ فيمكن استبدال كل В‏ یثٹیلتھا ٤ء‏ إذن: 
X ZZ. P У ZZw‏ 522 


газ = ٣وہ‎ MN C S Рҙ> N + Faw 








2 
وهنا تجدر الإشارة إلى أن 1 = У‏ = لكت ذلك لان تباین الوحدات 


المعيارية يساوي الواحد الصحيح حيث أن: 
522 502-22 











| Vz = N = N 
| E 
| iss 1 (х-х) 
М S? 
X (х-х)? 
VENE BER Ü DO 
N E (x—x)° 
N 


كذلك تجدر الإشارة إلى أنه بالتعريف فإن العلاقة بین Xo‏ و X,‏ هى علاقة 
مباشرة وتساوي : 


5( وأن إفتراض إنعدام العلاقة بين 51{ العشوائي ومتغيرات النموذج يعي 
أن: 
У 2.2% X‏ 
-N 0‏ 


NI 





Е 2 
روم‎ = Гіз — fas la + ٣وہ ہما‎ 


Рз; (1 — r5) = faa — Гоз ігі 





р. = ہوا‎ — fazni م‎ 
ЫА E P312 
Гэ 


: عل‎ QR (2) في المعادلة‎ X. على‎ Xo من معادلة إنحدار‎ o3 


ومن معادلة إنحدار X> 5 X4 de Xa‏ و Ха‏ 4 المعادلة )4( نحصل عل : 


(3): معامل عدم التحديد* : 


يساهم التحليل البائي في حساب المعامل الباثي للبواقي ومثال ذلك 
da de Рау Де deal 2254)‏ ال 
| 


X 2424 = d‏ س = ويم 
М 44-4‏ 44 








* لتوضيح жа‏ حول هذا ا موضوع يمكن العودة إلى: 
Kenneth С. Land, 1969, P. 17.‏ }1( 
Otis Dudly Duncan, «Path Analysis: Sociological Examples», In Causal‏ )2( 
Models in the Social Sciences, gen ed, H. M. Blalock (New York: Aldine‏ 
Atheron, 1971), PP: 121-122.‏ 


-Y*Y- 








па = سل‎ E Za (BZ, + Водо + مقو‎ + Rv) 


а = В. па + Bo Га + Вз faa + Вау Гау 
1 = Bi ra + Вә raa + Da موا‎ + Ра 
P 1 ~ (Bıra + Barza + Barsa) 

R5 as‏ وہس دم 


— Á— 
Pay = Ve ds R4 i23 


| 


l! 


وهو معامل عدم التحديد. 


Criterion of meaningfulness) i pli معيار‎ :)4( 


КУ‏ إستخدام معیار المعنوية في التحليل ағы!‏ وذلك لحذف المتغيرات 
المستشلة من النموذج үк!‏ والتی لا تساھم في رفع قيمة معامل التحدید 
للنموذج النام بأكثر من 5% وبذلك نستطيع الحصول على موذج سببي أفضل 
لتوقع الظاهرة قيد البحث دون استخدام اختبار F-‏ الإحصائي . 


(5) : تحلیل البواقي ورفض القيم الشاذة في البيانات : 

تعتمد البواقي في عون луи‏ اس سانا «А‏ کیا ران Jud‏ 
с as‏ رکا اما ا E БТА‏ ونا عد هذا 
التحليل على اكتشاف القیم الشاذة (Outliers)‏ في البيانات des‏ اختبار 
الفروض المتعلقة بالخطأ العشوائي (Examination of residuals is helpful in‏ 
detecting outliers and testing the assumpiions underlying the error‏ 


term.)‏ ويرى )1960 ob (Anscombe,‏ رفض القيم الشاذة من البيانات 


IY Же 








ليس عملا حدیثاً وإنما يعود إلى عام 1938 في ألمانيال». بینما یری (Cox and‏ 
Snell 1968)‏ أن فحص البواقي ورفض القيم الشاذة هما فكرة قديمة, لكنها لم 
تستعمل على بيانات كثيرة في البحوث إلا حديثا . المهم في الأمرء هو أن 
فحص البواقي يساعد على اكتشاف أخطاء ناتجة عن نقل البيانات أو ترميز 
المتغيرات $5( يقول )1963 ob «(Тикеу апа Anscombe‏ أهم سیت ف 
تحلیل البواقي هو اكتشاف القيم الشاذةء علا أن القيم الشاذة هي عبارة عن 
مشاهدات Ú (Observations)‏ بواقي كبيرة الحجم بحيث تجب معالحتها 
بشكل خاصء ومثال ذلك استهلاك الفرد للطاقة الكهربائية في البحرین 
فمن تفحص الحدول رقم )1( يتضح بأن البحرين لا تنتمي إلى الدول الواردة 
في الحدول رقم (1)ء ويجب معالحتها بشكل خاص. (Je‏ أن (Anscombe‏ 
(1968 يقترح ضرورة معالحة القیم الشاذة بشكل cabe‏ عن بقية القيم في 
البيانات كأن تحذف „ай‏ الشاذة بأجمعها من التحلیل!“. ويذكر المؤلف أن 
تحليل البواقي في إحدى النماذج السببية الأحادية EMI‏ ساعد على اكتشاف 
إحدى الأخطاء الناتجة عن نقل البيانات إلى بطاقات الكمبيوتر (Punching‏ 
error)‏ , وقد أدى تصحيح هذا الخطأ إلى هبوط قيمة معامل التحديد المتعدد 
للنموذج (ШІ‏ من R2=0.31981‏ إلى 82-0.13061. كذلك ساعد تحليل 
البواقي على حذف 26 مشاهدة من البيانات باعتبارها قيم شاذة ناتجة عن عدم 
فهم 26 شخصاً في العينة لبيانات الإستفتاء. وقد أدى حذف القیم الشاذة إلى 


(1) F.J. Anscombe, «Rejection of Outliers», Technometrics, 2 (2) (May 1960), P: 
125. 

(2) O.R. Cox and E.J. Snell, «A general Definition of Residuals». Journal of Royal 
Statistical Society, Ser. B, (Methodological) 30 (2) (1968), P: 249. 

(3) FJ. Anscombe and John W. Tukey, «The Examination and Analysis of 
Residuals». Technometrics 5 (Мау 1963) P: 146. 

(4) International Encyclopedia of The Social Sciences, 1968 ed, S.V. «Statistical 
Analysis, Special Problems of, 1. Outliers«. by F.J. Anscombe. 


ТЕ 





ارتفاع قيمة معامل التحديد المتعدد من 0.13061 إلى 0.18478 للنموذج 
التام. | 


(Drapper و‎ (Anscombe, 1973) من‎ x الإشارة إلى أن‎ mus tests 
حددا أر بع مشكلات أساسية يمكن فحصها عند تحليل‎ and Smith, 1966) 
2) ӘУ وهي‎ m i عدم‎ 


}„ اكتشاف القيم الشاذة وحذفها من البيانات إن لم تكن ناتجة عن أخطاء 
ع اكتشاف إتخدارات: Y de Ы Ada‏ 
جے oues‏ فيا О‏ كان лы уан Жо ы‏ ۷, 


د اكتشاف kë‏ إذا كان انتشار البواقي لا يتماشى مع التوزيع المعتدل. 
النتائج النهائية للتحليل ЗЫ‏ 


المتغيرات التي ورد 3 اخدول رقم )1( وهي MM o: қ‏ الت P v‏ عي ( 
سن الدول النفطية عن الدول غير النفطية .(Х))‏ نسية مسا ہة قطاعى 


(1) Abdul M.S Charbaji, «Academic and Social Problems Facing Arab Students 
on American Campuses». A Published Ph.D. Dissertation, Department of 
Research and Statistical Methodology, Univ., of N. Colorado, U.S.A., 1978. 
ویوجد في | المصدر أعلاه شرح مفصل عن أهمية ,545 تحليل النماذج الأحادية الاتجاه إضافة إلى‎ 
(Multivariate Analysis) السببية للمتغيرات المتعددة‎ Que تحليل البواقي . وتحليل‎ 
إلى کتاب المؤلف «الإنحدار‎ САЯ وکن العودة‎ (Elaboration of variables) باستخدام‎ 
981 جامعة الموصل. عام‎ „МЛ الخطي المتعدد». وزارة التعليم والبحث‎ 
F.J. Anscombe, «Graphs in Statistical Analysis». The American Statistician, 
7 (February, 1973), P: 18. and Огаррег, N.R. and Smith, Н. «Applied 
Regression Analysis». New York: John Wiley and Sons. 1966. 





TO 
نط‎ 


A را‎ 





الصناعة التحويلية والإستخراجية في الناتج المحلی الإجمالي (Хо)‏ والناتج 
المحلي الإحمالي للفرد الواحد (Хз)‏ واستهلاك الفرد للکھرباء (Ха)‏ 


الجدول رقم (2) 
مصفوفة معاملات الإرتباط البسيطة بين متغيرات الحدول رقم (1) 


X, X, X; X; 
X4 1.0000 0.5422 0.5872 0.9600 
X, 0.5422 1.0000 0.8062 0.6506 
X2 0.5872 0.8062 1.0000 0.6276 
Хз 0.9600 0.6506 0.6276 1.0000 


ويمكن استخدام معاملات الإرتباط في الجدول رقم (2)ء لإيجاد المعاملات 
الباثية على النحو الآتي : 
в)‏ من معادلة الإنحدار: 

23 = BIZ + 6222 


يمكننا الخحصول على «Рз2» P31‏ وذلك باستخدام إجدی الطريقتين الآتيتين : 





: ۔ الطريقة الأولى‎ 
зе 6505 تد‎ рер E ہس‎ = 1 
Ba2.1 m Be m 





2 
بكر —1 








0.6276 — (0.6506) (0.8062) 0.103086 
= = 0.2945 


Ls 1 — (0.8062)? 7 035004156 ` 
: الثانية‎ 42, АЛ. 
R! + У = В 
R R- 
1.0000 0.8062 2.856810 -2.303155 
— 
0.8062 1.0000 —2303155 2.856810 
R^ V В 
2.856810 —2.303155 0.6506 0.4131 
—2.303155 2.856810 0.6276 0.2945 
: إدن‎ 
Р», = 0.4131 
ووم‎ = 0.2945 


(С)‏ من معادلة الانحدار: 


24 = р.24 + BaZa + Ёзёз 


وباستخدام طريقة المصفوفات 8 = V‏ »8-1 نحصل على المعاملات 


الباثیة كالآتي: 


m n d 





8 8 R ' | 
1.0000 0.8062 0.6506 | | 3.169 —2.080 inet 
0.8062 1.0000 0.6276 pee -2.080 3.016 -0.539 | 
| 


; 0.6506 0.6276 1.0000 -0.756 -0.539 1.830 | 


L L 
R^ ۷ в 
x : 
3.169 -2.080 -0756 || 05422 | 7 


-0.756 —0.539 1.830 0.9600 | 


سے سم 


| 
| 
| 
1.03029 | 


L 
: ool 
P4 Davos = —0.2291 


Pao = مہم‎ із = 0.12578 
Раз = f4342 = 1.03029 


23 بعد معرفة قيم المعاملات الباثیة أصبح بالإمكان إيجاد الخل 
للمعادلات )8( و(9) و (10)ء اللازمة لتحليل النموذج السببي МАА‏ السابق 
عن أستهلاك э АЙ‏ للكهرباء. t Ys‏ 
أولا: تأثير وضع البلد (نفطي أو غير نفطي) على استهلاك الفرد للكهرباءء 

Pa -02291 مباشر:‎ Ji -p 

Ха» Xo أثر غير مباشر عبر المتغيرات‎ - C 








۴0٦ + PaPa: + РАР ФР» = (0.1 2578) (0.8061) "е 
| (1.03029) (0.4131) + (1.03029) (0.2945) (0.8062) = 0.7716 


-Y'A- 








o3] 


0.46185 + 0.12578 = 0.5876 


de‏ أن 6 هي نفس قيمة معامل الارتباط البسيط Tao‏ والموجودة في 
الجدول رقم )2( لمصفوفة معاملات الارتباط بين المتغيرات. 
ثالثاً: أثر الناتج المحلي الإجمالي للفرد الواحد على استهلاك الفرد للكهرباءء 
-p‏ أثر مباشر: 1.03029 = Pas‏ 
XS Хол! ле Шә К Lcx‏ 
Pa Ра + РАР»Ра + Pao aP + Р.Р = (- 0.2291)‏ 


(0.4131) + (-0.2291) (0.2945) (0.8062) + (0.12578) 
(0.4131) (0.8062) + (0.12578) (0.2945) = -0.0701 


«o3‏ تغير الناتج المحلي الإجمالي للفرد الواحد بانحراف معياري واحدء 
سيؤدي إلى تغير مباشر في استهلاك الفرد للكهرباء بقيمة 1.03029 من 
الانحراف المعياري. وإلى تغير غير مباشر عبر کون البلد نفطي أو غير نفطي | 
وعبر مسا مة الصناعة التحويلية والا ستخراجية في الناتج المحلي الاحمالی بقيمة | 
1 من الانحراف المعياري» ونظرا لأن: | 

д‏ الكلي = الأثر المباشر + الأثر غير المباشر 

95 


1.03029 + (-0.0701) - 0.96 


2 


علا أن 0.96 هي نفس قيمة معامل الارتباط البسيط Газ‏ والموجودة في جدول 


ے ۳۶ے 











رقم (2) لمصفوفة معاملات الارتباط بين المتغيرات. 


ويوضح الرسم البياني رقم (2) النتائج النهائية للتحليل البائی Qe e‏ أن 
المعاملات الباثية والتي تقيس АЙ‏ المباشر بين المتغيرات موجودة بين أقواس 
(Parenthesis)‏ في حين أن معاملات الارتباط البسيطة بين ال تغیرات 
موجودة بدون أقواس» كما وأن الفرق بين القیمتین يمثل قيمة الآثار غير المباشرة 


بين المتغيرين عير بقية المتغيرات: 


الرسم البیانی رقم )2( 


ihi الط واندرل غر‎ ЈУ ҮК ЕТ 
Ж 







نسبة مساهمة قطاعى الصناعة 


استهلاك الفرد للكهرباء في الدول العربية 
Xa‏ 


"e = 





=т= ЕЗ ыс сыты تجو سح‎ т 


تقييم الأهمية النسبية للمتغيرات المستقلة في تحديد (تفسير) الإختلافات الكلية 
في استهلاك الفرد للکھرباء: 
آرلات الام الله لسن NUNT SR «4 (ХА) реді‏ 
3 ستهلاك الفرد لکھرباء: 
RA, = (0.5422)? = 0.294‏ 
بمعنى أن كون البلد نفطي أو غير نفطي حدد ما يقارب 30% من الإختلافات 
الكلية لإستهلاك الفرد للكهرباءء وباستخدام اختبار F-‏ نحا : 


00,۲ 20.294 +1 |,о9 
(1-Ң2) + (М-К-1) (1-0.294) +)14-1-1( 


وعند مستوى المعنوية 596 ودرجات ا حریة (0152-12. (dF,=1‏ نجد أن X,‏ 
جوهري من الناحية الإحصائية ویجب d «Ul‏ النموذج السببي . 


ثانياً: الأهمية النسبية للمتغیر (ХӘ)‏ في تنبؤ استهلاك الفرد للكهرباء في الدول 
АЙ‏ بية : 
من معادلة الإنحدار: 
BZ, + BaZa‏ = 24 


نحصل على : 


B, = 0.1966 
Вг = 0.4287 
82 „ = 0.3583 


معنی أن مساعمة قطاعي الصناعة التحويلية والإستخراجية في تفسير 
الإختلافات الكلية لإستهلاك الكهرباء يزيد إلى ما كان قد ساهمه (Xi)‏ بمقدار: 


R2, = 0.3583 — 0.294 = 0.0643‏ = رركم 


- ۳١ ٣.۰ 


معنی أن (XJ‏ تزيد على ما کان قد سا مه (X)‏ بمقدار 6% في تفسير 
الإختلافات الكلية d‏ أستهلاك الفرد للكهرباء. وباستعخدام اختبار F-‏ 
الإحصائي : 

_(RF~RÊ) + (K,—K;) (0.3583-0.294)-- (2-1) 


 (1-R&) + (М-К,-1) (1-0.3583) + (14-2-1) | 20 


نجد أن (Xa)‏ لا تساهم جوهرياً من الناحية الإحصائية في تفسير الإختلافات 
الكلية في استهلاك الفرد للكهرباءء وبالتالي بإمكاننا حذف Xo‏ من النموذج 
السببي للحصول على تموذج سببي أفضل وأبسط من النموذج الموضح في 
الزضم ДЫР‏ رقم (2): 
ثالثاً: الأهمية النسبية للناتج المحلي الإحمالي للفرد الواحد في تفسير الإختلاف 
في استهلاك الفرد للكهرباء: 

من معادلة الإنحدار: 

Z 47 BZ + 8222+ BaZa 
: نحصل على معامل التحديد للنموذج التام‎ 

RŽ 23 = 0.9387 


ом‏ أن (Хз)‏ یساھم بمقدار: 
0.58042 - 0.3583 - 0.9387 


58% في تفسير الإختلافات الكلية لإستهلاك الفرد للكهرباء. وباستخدام 
اختبار F-‏ الإحصائى نجد tob‏ 
یکا (R3 123 Ваш) + (Ki‏ 
Fı) + (N-K 71)‏ - 1( 


7 0.58042 + )3-2( ЕТТІ 
7 (1-0.9387) = (14-3-1) `` 


F = 


Eye 





زهي قيمة جوهرية من الناحية الإحصائية 


ونظراً (Xo) ОЧ‏ غير جوهري من الناحية الإحصائية في تفسير الظاهرة 
(Ха)‏ لذلك باستطاعتنا حذف (X2)‏ والحصول على النموذج السببي الأحادي 
الاتجاء әзі»‏ أدناه فى في الرسم البياني رقم (3З)‏ 


الرسم البياني رقم )3( 







المتغير الترميزي للدول 








| استهلاك الفرد للكهرباء 
في الدول العربية 
X4‏ 


أن معامل التحديد المتعدد ai à GU Qe‏ البياني رقم )3( هو 
93.3% = و۴4 وتجدر الإشارة أخيراء إلى أن تقییم الأهمية النسبية 


Eu اللفرد‎ 
Хз 


(1.0529) 
0.96 





للمتغيرات المستقلة في تنبؤ المتغير التابع» يصبح له معنی عند استخدامه من 
خلال النماذج السببية الأحادية الإتجاهء ذلك أن مساهمة المتغيرات جميعها في 
تحدید تباین المتغير التابع . (بمعنى أن قيمة معامل التحديد للنموذج التام) تبقى 
واحدة ee‏ اختلفت تراتيب ا متغیرات المستقلة. لکن ا مسامة النسبية للمتغير 
المستقل في تحديد تباین المتغير التابع تختلف بإختلاف ترتيب المتغير المستقل في 
معادلة الإنحدار. ويمكن توضيح ذلك بالعودة إلى الرسم البياني رقم (2). 

руз‏ أن ( (X3)‏ ساهم بتفسير 58% من الإختلافات الكلية ЛАУ) à‏ التابعء 
لكن لو أننا أدخلنا (Хз)‏ في بداية معادلة الإنحدار لكان قد ساهم بنسبة 

92.16% = ?)0.96( كذلك تجدر الإشارة إلى ضرورة إدخال متغيرات تفسيرية 


Tm 


أخرى Que à‏ ومثال ذلك المستوى الثقافی للبلد. 
Jis‏ (2): تفسیبر ظاهرة الإختلاف في واردات الدول العربية من المواد 
المصنوعة. في p»‏ سببي «У! өзе‏ 
يوضح الحدول رقم (2)ء واردات الدول العربية من المواد المصنوعة Хз‏ 
(وتشتمل على البضائع المصنوعة Manufactured Articles‏ وآلات ومعدات 
النقل Machinery & Equipment‏ وعلى المواد الكيمائية «(Chemicals‏ 
بالمليون دولار OS а‏ والإنفاق الإستثماري Хо‏ بالمليون دينار عربى 
уш‏ والناتج المحلي الإحمالي X,‏ بالمليون دولار أميركى ® لعام 1978- 
الجدول رقم )2( 
واردات الدول العربية من المواد المصنوعة (Хз)‏ الناتج Je‏ 
الا eu (X) Ae‏ الإستثماري (X2)‏ لعام 1978 












X, 










































18773 — 103.64 974.5 
24715.2 1572.41 4466.5 
23124.4 2524.32 3597.56 

1856.4 99.96 1018.03 
15281.3 478.14 3837.51 
19045.7 1233.13 3709.62 

1192.2 8.31 163.84 

82773 405.29 1580.69 

2618.5 124.70 842.17 

68.48 








545.7 46.05 










الوسط الحسابي 
الإنحراف المعيارى 


2025.89 
1685.33 









М: 9853.38 659.60 
$: 9746.82 | 846.30 





(1) اللجنة الإقتصادية لغربي اسان «المؤشرات الا حصائیة للعالم VR‏ للمترة 41970-1978« 
ص ص : 153-156. l‏ 

)2( التقریر الإقتصادي (Am Jl V‏ عام 1981ء ص : 249 

)3( التقریر الإقتصادي العربي الموحد. عام 1981ء ص: 490 


-YYo. 











ویبین الرسم البياني رقم (4)ء النتائج النبائية للتحليل البائی Qe.‏ أن 
2 للنموذج التام هي: 97% = 0.97 = АА‏ بعنی أن 97% من 
الإختلافات في واردات الدول العربية من المواد المصنوعة. ثم تحديدها 
بالاختلافات في الناتج gadi‏ الإجمالي. والإختلافات في الإنفاق الإستثماریء 
Де‏ أن اختبار F-‏ الإحصائي يدل على أن DS‏ من X,‏ و Xo‏ جوهرية من 
الناحية الإحصائية في توقع Хз‏ 


مصفوفة معاملات الإرتباط بين متغيرات الجدول رقم (2) 





1 3 х, х, 
X, | 1.0000 0.9043 0.9639 
Xə | 0.9043 1.0000 0.7871 
X, | 0.9639 0.7871 1.0000 


الرسم әм‏ رقم )4( 





d T 
| (-0.46399) 
| ہے اف کے ےس امہ ماف‎ X; 


0.7871 
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ЕМУ)‏ الٹابن 
сд‏ 


du 


تم في الفصل السابق مناقشة بعض النماذج الأحادية الاتجاه. وهي 
تماذج تتمیز بالبساطة حيث تتم معالحة كل معادلة انحدار بمفردها ثم تجمع 
النتائج € co‏ متكامل تنعدم فيه العلاقات المتبادلة (Reciprocal‏ 
causation)‏ فإذا كان المتغير X‏ سبباً للمتغير ۷ فلا يمكن للمتغير Y‏ أن يكون 
ы‏ للمتغیر × في ol‏ واحد. الجدير بالذكر. أن مثل هذه النماذج قد تبدو 
بعيدة عن الراقع ذلك أن واقع الحياة هو ASÍ‏ تعقيداً من أن gp‏ نموذج 
أحادي الاتجاه ولا بد للباحث من أن يأخذ في الاعتبار إمكانية حدوث علاقات 
عكسية بين المتغيرات داخل النموذج حيث يتأثر Y judi‏ بالمتغير × وفي ذات 
П VE Б ca‏ 


إن مشكلة LIAE‏ النموذج (The identification problem)‏ هى مشكلة 
خاصة بموضوع الاقتصاد АЙ‏ ناتجة عن وجود علاقة بين المتغير المستقل 
وین sad!‏ العشوائي 4 معادلة الانحداں وتتلخص هذه المشكلة بعدم القدرة 
على оё}‏ قيم فريدة (Unique values)‏ لمعاملات العادلات اطيكلية 
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(Тһе من خلال معرفتنا بتقديرات النموذج المصغر‎ (Structural equations) 


.reduced form) 


الحدير بالذكر. أن هذه المشكلة ليست مشكلة إحصائية. فهي Y‏ 
лан‏ اق RAS‏ ادام لين الاتجدار Шамам‏ ماب كا Y Gel)‏ 
تنحصر في كيفية تفسير نتائج التحليل تفسيرا صحيحا وإنا تتناول علاقة الأداة 
الإحصائية (تحليل الانحدار المتعدد) بالنظرية الاقتصادية. وبشكل أدق فهي 
تتناول كيفية قياس af (Measurability)‏ معادلة هيكلية في النموذج الاقتصادي 
للمعادلات ЈАЗУ‏ 


لقد مر معنا أنه باستطاعة الباحث معالحة العلاقات الاقتصادية 
باستخدام معادلة انحدار (تقدير) واحدةء کان یدرس مثلاً أثر كل من الحرارة 
(T)‏ والأمطار (R)‏ على الناتج الزراعي (Y)‏ في نموذج بسيط كالآتي: 


Y = (Xo t aih + «aR, + и, 


وعلى الرغم من أن العوامل كالحرارة والأمطار هي متغيرات غير قابلة 
لوضع الرقابة عليها (Nonexperimental variables)‏ وخارجة عن قدرة 
الباحث على التحكم في اختلافاتها. إلا أنه باستطاعة الباحث اعتبار أن هذه 
المتغيرات المستقلة ناتجة عن توزيعات احتمالية abs‏ ومتعلقة بتكوين 
السحب. وسرعة الرياح و. . . الخ وبالتالی فباستطاعة الباحث افتراض أن: 


E(TUD = 0 

0 = ولابطاع 
أي أنه باستطاعة الباحث. افتراض انعدام العلاقة بين المتغير المستقل 
وبين الخطأ العشوائي. وبإمكانه Anm‏ استخدام طريقة المربعات الصغرى 
(OLS)‏ في الحصول على تقديرات معاملات الانحدار. Де‏ أنه قد يشعر 
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الباحث أن النموذج أعلاه بسيط ولا يفي بالحاجة من حيث توقع الظاهرة 
فیلجا إلى إدخال بعض التعقيدات على هذا النموذج. کان يدخل المتغير 1ء 

في النموذج إنطلاقاً من أنه يمكن للحرارة أن ترتفع NV‏ إلى حدٍ معين ثم 
تأخذ نی الانخفاض تورضا كذلك فقد يلجأ الباحث إلى إدخال أثر التفاعل 
(Interaction)‏ بين الخرارة والأمطار (Т.В)‏ على المحصول الزراعي» أو يلجأ 
М‏ إدخال عوامل أخرى مؤثرة كالسماد (F)‏ والآلات (М)‏ الخ. وفي توفيقه 
لمنحنى العلاقة فإنه يلجأ إلى اختيار الثوابت التي تحعل جموع مربع البواقي عند 
نہایتھا الصغرى. 


لا شك أن إدخال تعقيدات جديدة على نموذج الانحدار البسيط قد يوقم 
الباحث في مشاكل claudum‏ ففي مثالنا أعلاه. نلاحظ أن العوامل مثل السماد 
والأيدي العاملة. تختلف عن العوامل مثل الحرارة والأمطار في أن العوامل 
à‏ قد تتحدد بسعر السوق والذي بدوره يتحدد بعرض السماد وبكمية 
الناتج الزراعي . . الخ وبالتالی لم يعد باستطاعة الباحث افتراض انعدام 
العلاقة بين المتغير المستقل وبين المتغير العشوائي في معادلة الانحدار الآتية : 
(М, +‏ + كاوه + озҢ, + ол. R,‏ + 0214 + ,آرم + Y, = ao‏ 


«+ E Ta das + Ui 


نظرا لأن السماد элё (F)‏ الناتج الزراعي (Y)‏ ويتحدد به فلم يعد 
بالإمكان افتراض أن 0 LE(FU)--‏ كذلك لم يعد باستطاعة الباحث استخدام 
طريقة المربعات الصغری في تقدير d‏ النموذج » وعليه أن (ез‏ 45 
البسيط المكون من معادلة انحدار واحدة. وذلك باستخدام e ыы‏ 
ومؤلف من عدد من المعادلات الطيكلية. مما يوجب حينئذ جا G b‏ 
ختلفة ‏ ع ف ٹر و xa‏ - في تقدير معالم النموذج. علا أنه إذا 
لجأ الباحثا إلى استخدام الطريقة الإعتيا عتيادية للمربعات الصغرى في تقدير معام 
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النموذج لثالنا “ХА‏ فسيحصل على تقديرات انحدار متحيزة (Biased‏ 
estimates)‏ كما ib; ol,‏ حجم العينة سوف لن يلغي هذا التحيز 
(Inconsistency of OLS estimators)‏ . فعلى افتراض أن النموذج أعلاه 


يتكون من انحدار الناتج الزراعی على السماد. كالآتي: 


М хо + х F. + U, 


وعلى افتراض أن المتغيرات مقاسة في شكل انحرافات عن الوسط ОБЗ‏ 
«b‏ باستطاعة الباحث صياغة المعادلة كالآتي: 


Ү, = (ү Fi * U, 
cde Jan БАЛ длу © أعلاة بال تخي‎ ШАШУ ربضرت طرق‎ 


SFY, = КЕ + ХР, 


: إذن‎ 
q 5۷ن‎ _ 0 
ү x o ETAT 
y` 2ج۳‎ ор? 
УЕ? ХЕ 


نظرا لوجود العلاقة بين المتغير المستقل Fe‏ والمتغير العشوائي Ui‏ فإن 
EFU) ۵‏ وبالتالي ор‏ قيمة معامل الانحدار به لا تساوی 
КЕСТІ | 2446 ы EFRY‏ 
УЕ‏ وبمعنى c sl‏ فإن معامل الإنحدار JU Xt‏ متحیزا كاوات زيادة eem‏ 
العينة لن يلغى هذا التحيز ERU, ОУ‏ لن تقترب من الصفر بزيادة حجم 
العينة . 


«оу‏ نخلص إلى أن مشكلة التحديد تظهر في النموذج الاقتسادي 
بسبب مخالفة الفرضية 0= EXU)‏ مما يؤدي إلى إعطاء قيم متحيزة معاملات 
الانحدار عند استخدام الباحث لطريقة المربعات الصغرى في تقدير معالم 
النموذج . دعنا للتبسيط تأخذ مثالا يوضح تحديد ثمن السلعة وكمية التوازن في 
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ظروف المنافسة الكاملة . فمن المعلوم أن عرض السلعة و© هو الكمية التي 
ЈА‏ البائعون بیعھا عند مستوى معین للأسعار کیا وأن الطلب Оа‏ هو مقدار ما 
يقبل المشترون شراءه من هذه السلعة عند مستوى معين للأسعان وبالتالي فإن 
2258 العرض والطلب عرضة „АШ‏ والتعين \ لتقلبات الأسعار (P)‏ 
ويكننا توضیح كيفية تحدید Q,‏ و و۵ بالأسعار بالنموذج البسيط الآتي : 


Qs = а t аР 


Qa = bo + ۴ط‎ 


حيث اعتبرنا أن العلاقة بين الكمية المطلوبة أو المعروضة والأسعار à‏ 
السوق علاقة CASU‏ فحذفنا الخطأ العش وائي © من معادلة E ud‏ 
M‏ المتغيرات الأخرى غير السعر على الكمية المطلوبة أو المعروضة. 
بالذكر. أن هذا النموذج يوضح يا أن الطلب وحدہ, أو العرض وحده. ۰ 
يمكن أن يدلنا على الثمن الذي ستباع به السلعة. حيث يتحدد الثمن بتفاعل 
قوى كل من العرض والثمن. فهذا الثمن هو ثمن التوازن الذي تتساوى عنده 
قوى الطلب من جانب المشترين مع قوى العرض من جانب البائعين 
¿Qa = Qs= Q‏ فإذا كانت الكمية اللعروضةء أكبر من الكمية المطلوبة 
де‏ يضطر البائعون إلى سحب وتخزين جزء من الكمية المعروضة. وخفض 
الأثمان. بحيث تتكاقء رغبات البائعين مع رغبات ا مشترینء كذلك فلو 
حدث وأن كانت الكمية المطلوبةء أكر من الكمية المعروضة. في السوق 
p.‏ المشترون إلى دفع ثمن أعلى لإغراء البائعين على البيع إلى أن يستقر 

لثمن في السوق. عند ثمن التوازن gills Po‏ تتساوى عنده الكمية المعروضة 
مع الكمية المطلوبة Q, Qo‏ = و©. كا يتضح UV Us d Шы‏ 





P| Оз Qs 
Poll _ سس‎ cm 
| 
| 
————ÁÁ лыс ss 
Qo 
: ما سيق ذكره بالنموذج الِسیط كالآتي‎ А2 ويمكن‎ 
Q= ag + aP (1) 
Q = bo + ЫР (2) 


بدلا من استخدام معادلة واحدة. دعنا نستبدل الكمية Q‏ في المعادلة الأولى 
قي بقيمتها من المعادلة الثانية : 
ao + a,P = бо + b,P‏ 


а — bo = b,P — a,P 





5 مة‎ bo 
P = pa (3) 
: في المعادلة الأولى بقيمتها من المعادلة الثانية‎ Р دعنا نستبدل السعر‎ 
ہیوت‎ а, (12209), 
b, 


biQ ~ a,Q = һа — abo 


баб — a,bo 


dT ъа, P 
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تشكل المعادلات (3) و (4) ما يعرف بالنموذج المصغر الذي Ula‏ 
عليه من تموذج المعادلات الميكلية (1) و (2)» مع SUM‏ إلى أن тан‏ 
المعادلات الميكلية. يتكون من متغيرين داخليين © و «Р‏ ومن معادلتین 
لذلك فنموذج العادلات الميكلية يعتبر كاملا من الناحية الرياضية 
«(Mathematically complete)‏ حيث يتضمن النموذج لعدد من ا لمعادلات 
مساو لعدد المجاهيل. بینما نجد أن النموذج المصغر من المعادلات )3( و )4( 
يحتوي على © و des P‏ المجاهيل وھ ¿bu a, (bo‏ علا أنه إذا جمع 
الباحث بيانات فعلية عن P‏ و © فإنه يمكنه الحصول على قيم فعلية لكمية 
وثمن التوازن (О,Р)‏ وبالتائی فلا توجد صعوبة بالنسبة للباحث في تحديد قيم 
P‏ و . لکن مشكلة التحديد في الاقتصاد القیاسی والتی يعاني منها الباحث 
هو عدم إمكانية الحصول على تقديرات ДА‏ تموذج المعادلات الميكلية сө)‏ 
bo‏ و8 و ہ8)ء من خلال معرفته بالمتغيرات © و . ففي المعادلة (4) مثلاء 
يعلم الباحث من بياناته قيمة © (في المعدل) لكنه لا يعلم А‏ بقية ім‏ 
T‏ المعادلة : 


b:ao ~ a,bo 


25 0, - a, 


«Dı gy bo «а: ao АШ من القيم‎ Де بمعنى أنه يوجد عدد لا‎ 

والتي تعطي القيمة ©. كذلك هو ا حال بالنسبة للمعادلة )3( فيرجد عدد لا 
Де‏ من قيم المعالم Do . 2: . ао‏ و cbi‏ والتي تعطي القيمة P‏ وباختصار 
يمكننا القول أن النموذج المصغر يتكون من المعادلتين (3) و )4( ومن أربعة 
bo . ао а‏ ۰ :8 و bi‏ ولا يمكن للباحث ole]‏ الحل هاتين المعادلتين إلا 
إذا توافرت معلومات أخحرى إضافة إلى الكمية والسعر. وبذلك نخلص إلى أن 
کل من معادلتي العرض والطلب غير محددة (Unidentified or under‏ 
identified)‏ في النموذج UU.‏ السابق عن توازن السوق. ذلك OS‏ الباحث غير 
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قادر على ole]‏ قيم لمعالم نموذج المعادلات ا حیکلیة br sa, bo ‹ ао‏ من خلال 
معرفته بتقديرات النموذج المصغر. فنخلص إلى أن مشكلة التحديد موجودة في 
تموذج المعادلات الميكلية على الرغم من أن نموذج المعادلات МАЖА)‏ يعتبر 
Sls‏ من الناحية الرياضية» كا وأن مشكلة التحديد موجودة في نموذج 
المعادلات ААА)‏ على الرغم من أنه لا يوجد مشكلة إحصائية في تقدير 
النموذج ААИ‏ فمشكلة التحديد كا ذكرنا سابقاً ليست مشكلة إحصائية. 
АШ,‏ مشكلة خاصة بالاقتصاد القیاسی ونتلخص في عدم قدرة الباحث على 
الحصول على قيم فريدة (Unique values)‏ للمعالم «Di (Do «а, ‹ ао‏ 
حيث يوجد عدد لا نهائي من القيم هذه المعالم والتي تعطي القيم ۴ أو © في 
المعادلتين (3) و (4) في مثالنا السابق . وقد نتج ذلك بالطبع بسبب وجود علاقة 
عكسية بين ۴ و ©. ولا بد للباحث من ا حصول على معلومات أخرى تساعدہ 
في AA‏ النموذج . 

لقد افترضنا في مثالنا السابق شات ظروف كل من العرض والطلب. 
حيث افترضنا أن السعر يحدد الكمية المطلوبة أو المعروضة. کیا وأن السعر 
يتحدد بالكمية المطلوية أو T‏ حیث يتم معالحة الاختلال في التوازن 
بالانتقال على نفس منحى الطلب أو بالانتقال على نفس منحنی العرض إلى أن 
بتحقق التوازن من جديد. ا حدیر بالذكر. أنه لیس من الضروري أن نفترض 
ثبات طروف العرض أو الطلب حیث أن كلا من العرض والطلب قد يتغير في 
col‏ مختلفة بسبب عوامل أخرى غير السعر تعمل على انتقال منحنى 
العرض أو منحنى الطلب بأكمله جهة اليمين أو جهة اليسار. فتتغير بذلك 
نقعلة التوازن . فقد تكون نقطة التوازن (Ро0о)‏ في الفترة To‏ فتصبح (Р.О)‏ 
في الفترة Т.‏ و...الخ كا يتضح في الشكل البياني الآتي: 
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ولنفرض أن أحد الباحثين جمع بيانات زمنية عن الكمية ا تبادلة في 
السوق عند الأسعار المختلفة. فلا شك بأن هذه البيانات هي عبارة عن أزواج 
من المشاهدات تمثل كمية وسعر التوازن في الفترة الزمنية الأولى» وفي الفترة 
الزمنية الثانية و. . . الخ . وقد يلجأ الباحث إلى رسم العلاقة بین الكمية والسعر 
GU‏ ویخلص إلى أنه يدرس دالة الطلب أو دالة العرض اعتماداً على شكل 
الرسم البياني. وهنا تبدأ مشكلة الباحث من وجهة نظر الاقتصاد القيابى. 
فقد يعتقد الباحث أنه يدرس دالة الطلب. أو قد يعتقد АЙ‏ يدرس às‏ 
العرض. لكنه في الحقيقة يدرس هجين (Hybrid)‏ مكون من دالتي العرض 
والطلب معاً. وبمعنى أدق OB‏ الباحث جمع بيانات عن الكمية والسعر وهذه 
البيانات هي في الحقيقة نقاط (PQ) «(Р.О) о)»‏ و. . . الخ تحددت 
بتقاطع منحنيي العرض والطلب في فترات ¿kz‏ وبالتالی فهي غير كافية 
لتحديد دالة العرض أو دالة الطلب. فهي نقاط توازن متعددة عبر الزمنء ولا 
بد للباحث من الحصول على معلومات إضافية لتحدید دالة العرض أو تحديد 
دالة الطلب أو deeds‏ 


ше‏ الآن نفترض ثبات ظروف «ДАЙ dia‏ في حين أن دالة العرض 
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وبسبب عوامل أخرى غير السعر تنتقل (Shifts)‏ من مكانها de)‏ أنه يمكن 
لدالة العرض أن تنتقل من مكانها بسبب عوامل أخرى تتعلق بتغير تكاليف 
الانتاج  Changes in production costs‏ _ أو أثمان عوامل الانتاج كالأجور 
والربح . أو بسبب فرض ضريبة Тах.‏ - على الانتاجء أو بسبب اكتشاف 
طريقة جديدة للانتاج بتكلفة أرخص. أو بسبب الأمطار الخ . وهي عوامل 
تؤثر في دالة العرض دون التأثير في دالة الطلب ‏ على الأقل في المدى 
القصبر۔) . فإذا أمكن للباحث من أن يحدد كل أو بعض هذه العوامل التي 
تعمل على نقل دالة العرض من مکانہا دون التأثير بدالة الطلب. أمكنه حينئذ 


أن يتتبع )54€( >¿ الطلب (Identify ot Trace out the demand‏ 
‹едиайоп)‏ كا يتضح في الرسم البياني الآتي: 


Q 
Po 
í 


كذلك الحال لو افترضنا ثبات ظروف دالة العرض في حين علم الباحث 
بعوامل أخرى غير السعر عملت على نقل دالة الطلب من مكانها (مثل تغير 
الدخل, الأذواق. انتشار البيع بالتقسيط. شدة الإقبال على سلعة معينة في 
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P F C ویش‎ 


موسم معن أو زيادة عدد المستهلكين. أو ارتفاع أثمان السلع البديلة NS‏ 
الخ . ) لأمكنه حينئذ تحدید (تتبع) منحنى العرض کما يتضح في الرسم البیانی 


ТЕУІ 





ويمكن تلخيص ما سبق ذكره. Ob‏ نموذج المعادلات АК‏ المكون من 
اللعادلات )1( و )2( غير محدد ولا L‏ للباحث من الحصول على معلومات 
إضافية ‏ غير الكمية والسعر ‏ حتی يتمكن من تحديد دالة العرض أو دالة 
الطلب أو كليها. وهو أمر يتطلب بالطبع تعديل النموذج الأساسی 
20| 9 

دعنا نفترض أن الباحث في مثالنا السابقء قرر أن يدخل متغیراً مستقلاً 
جديداً في دالة العرض وليكن (А)‏ حیث تمثل R‏ كمية الأمطارء فهل 
باستطاعتف dis аё OVE‏ اقرشس «ЫИ is Jf‏ او ШЫ‏ عل أنه 
بإدخال المتغير الحدید ob‏ نموذج المعادلات اميكلية يصبح كالآتي: 


Qs = ag + a,P + аА + ہلا‎ 
Qa = bo + b,P + U» 


(1) Hubert M. Blalock Jr., <Theory Construction> Prentice-Hall International, Inc., 
1969, PP: 50-59. 
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Саз Qs = Q 


وهنا نلاحظ أنه نظراً ОУ‏ المتغير المستقل R‏ هو متغير خارجي (Exogenous)‏ 
وعديم العلاقة بالمتغير العشوائي Ug‏ فباستطاعة الباحث استخدام هذا المتغير 
في شكل متغير وسیل (Instrumental variable)‏ في دالة الطلب الآتية: 


Q = bo ЫР + ولا‎ 


es‏ إفتراض أن المتغيرات مقاسة في شكل إنحرافات عن الوسط الحسابي فإن 
бо-0‏ وتصبح الدالف FERIS‏ 
ولا + Q = bP‏ 


وبضرب طرفي المعادلة بالمتغير الوسيلي R‏ وجمع طرفي المعادلة نحصل على : 
УВО = b, ХАР + ERU;‏ 


ونظراً لإنعدام العلاقة Вы‏ و ولا Ob‏ 78102-0 وبذلك نخلص إلى أن: 
ERQ‏ _ 
b: = SAP‏ 
وبالتالي USE ax‏ الباحث من تحديد معام النموذج الكل )410 الطلب» 
مثالنا أعلاه فبقيت بدون мА‏ ولا ` للباحث من الحصول على معلومات 
إضافية لتحديد دالة العرضء أي لا L‏ للباحث من التعرف على عوامل تنقل 
دالة الطلب دون دالة العرض حتى يتمكن من تتبع دالة العرض . ويقال عن 
دالة العرض في مثالنا الأخير بأنها غير محددة (Under Identified)‏ في حين يقال 
عن dis‏ الطلب في مثالنا الأخير بأنها Exactly Identified) LU гле‏ 





دعنا نفترض الآن أن الباحث قرر إدخال المتغير (Y)‏ في دالة الطلب 
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حيث تمثل Y‏ الدخل الفردي لمتاحء ذلك بالإضافة إلى إدخاله (R) дай‏ الذي 
يمثل الأمطار في دالة العرض. في مثل هذه الحالة يصبح نموذج المعادلات 
اهيكلية کالاتی : 


Qs = مد‎ + a,P + aR + ہلا‎ 


Qa = bo + b,P + 06Ү + ولا‎ 


نلاحظ في هذه الحالة أن دالتي العرض والطلب أصبحتا محددتین تماما 
حیث يساعد المتغير الخارجي В‏ والموجود في دالة العرض على تحدید الدالة التي 
dà‏ منہا وهي دالة الطلب. في حين يساعد المتغير الخارجي ۷ والموجود في 
دالة الطلب على تحديد الدالة التي خذف منها وهي دالة العرض. 


ولنفرض أخيراً أن الباحث أراد إضافة متغير خارجی جديد (T)‏ لدالة 
العرض. حيث تثل T‏ الزمن. فحينئذٍ يصبح النموذج JIS‏ 
Qs = а + aP + а-В + aal + и,‏ 


Qa = م5‎ + b,P -- рҮ + Us 


d ЬУ‏ هذه ا لحالة الأخيرة أنه A2‏ متغير ان Оу‏ حذوفان من معادلة 
أن دالة الطلب Qus‏ من مشكلة فوق التحديد (Over Identification)‏ 


ويثار التساؤل أخيراء هل يوجد طريقة سهلة لمعرفة فيا إذا كانت 
اللعادلة محددة عام أو غير حددة أو تعانی من مشكلة فوق التحديد. في 
موذج اقتصادي يتكون من العديد من المعادلات والعديد من المتغيرات؟ وهنا 
نلاحظ ما оар‏ 





(1) Wonnacott & Wonnacott, PP: 172-189. 
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أولا : تعتبر أي معادلة في نموذج من المعادلات الآنية محددة تماما 
(Exactly Identified)‏ إذ! كان عدد المتغيرات الخارجية 
буды‏ :من эде E АР Д ШАШ ада‏ المتغيرات 
الداخلية j)‏ هذه المعادلة) ناقصاً واحد. 
Gt‏ : تعتبر أي معادلة في نموذج من المعادلات الآنية دون مستوى 
التحديد (Under identified)‏ إذا كان عدد المتغيرات 
الخارجية المحذوفة من هذه المعادلة أقل من عدد المتغيرات 
الداخلية (في هذه المعادلة) ناقصاً واحد. 
eu‏ : تعتبر أي معادلة في نموذج من المعادلات الآنية فوق مستوى 
التحديد (Over Identified)‏ إذا كان عدد المتغيرات 
الخارجية المحذوفة من هذه المعادلة أكبر من عدد المتغيرات 
الداخلية رفي هذه المعادلة) ناقصاً واحد. 
فلو أخذنا النموذج الآتي للعرض والطلب من سلعة ما: 
D = ao + aP + aY + U,‏ 
ولا + S = bo + ЫР‏ 
D=S‏ 
لرجدنا أن دالة الطلب هي ФИ‏ دون مستوئ «Алда M eM «лој‏ 
متغير خارجي موجود في النموذجء في حين نجد أن Jis‏ العرض هي Ji»‏ 
محددة تماما لأن عدد المتغيرات الداخلية في دالة العرض P)‏ و (S‏ ناقصاً 
واحد» يساوي عدد المتغيرات الخارجية الموجودة في النموذج والمحذوفة من 
معادلة العرضن (Y)‏ 





Qe‏ أنه يمكننا الوصول إلى نفس النتيجة باستخدام المحددات 


. (Determinants) 





| Yes 





فلنفرض أننا نرغب في معرفة في إذا كانت المعادلة محددة أو غير محددة 
في نموذج بسيط كالآتي: 
ہلا + لامج + D = а + аР‏ 
ولا + بط + S = by‏ 
5 = 0 
فیمکننا صياغة النموذج أعلاه بإدخال كل المتغيرات في المعادلة كالآتي: 
D + (0) S — аР — aY - ao = Ui‏ )1( 
D + (1) S - b,P - (OY - bo = Ue‏ )0( 
(O) Р – (O) У- 0 = 0‏ - 5 )1( — 0 )1( 


كذلك يمكننا صياغة النموذج أعلاه j‏ شكل مصفوفات كالآتي: 


А х b 

1 0 —8i —82 -ӛо Гр ہنا‎ 
5 

о. 1 — b; 0 —һо P| = 0 
Y 

1 cem 0 0 0 l | 0 


حيث أضفنا المتغير الترميزي (1) إلى الموجه X‏ وذلك لنتمكن من الحصول على قيم 
الثوابت 20« (intercepts) бо‏ . 

لنفرض أننا نرغب في معرفة فیم| إذا كانت دالة الطلب محددة أو غير бәле‏ 
فإننا نستخدم في المصفوفة А‏ العمود الثاني. ОУ‏ هذا العمود (Column)‏ يحتوي على 
الصفر (0). j‏ الصف (Вам)‏ الأول من المصفوفة. وهو الصف الخاص طبعاً بدالة 
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چا ————————— 


الطلب. يدل المعامل صفر على أنه يوجد متغير خارجى محذوف من هذه المعادلة . 
فلو أخذنا العمود الثاني من المصفوفة bad А‏ على الموجه : ыш.‏ 
1- 

درجة (Rank)‏ هذا ا موجہ (Vector)‏ فهو واحد. ونظرا OY‏ درجة الموجه أقل من 
عدد المعادلات في النموذج Қай‏ واحد. لذلك نقول أن دالة الطلب ھی دون 
مستوى التحديد. وإذا أردنا تحديد دالة العرض لأخذنا العمودين الأول والرابع من 
المصفوفة А‏ لان هذه الأعمدة تحتوي على الصفر في الصف الثاني. فنحصل على 
المصفوفة : 


ونظراً ОУ‏ هذه الصفوفة غير مربعة «(Not square)‏ ولإيجاد درجة هذه المصفوفة 
علينا إیجاد درجة المصفوفة الفرعية (Submatrix)‏ وهي في هذه الحالة من ترتيب 
(2X2‏ وهنا نلاحظ أن المحدد للمصفوفة الفرعية لا يساوي صفرأء بمعنى أن درجة 
هذه المصفوفة يساوي 2. ونظراً OY‏ هذا النموذج يحتوي على ثلاثة معادلات وبالتالی 
ОР‏ درجة المصفوفة يساوي إلى عدد المعادلات ناقصا al,‏ لذلك نقول ob‏ دالة 
العرض оле‏ تماما وآخیرا تجدر الإشارة إلى أنه إذا als‏ درجة المضفوفة اکر 
من عدد المعادلات ناقصاً واحد لقلنا حينئذٍ أن المعادلة هي فوق مستوى 
التحديد . 


ES 3‏ 
سبق وأن ذكرنا بأن أية معادلة في نموذج من المعادلات الميكلية قد تكون 
Ағ‏ تماما أو فوق مستوی التحديد أو دون مستوی التحديد. ولا شك بأن 

(1) Wonnacott & Wonnacott, PP: 355-356. 
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اختلاف طبيعة هذه الدوال يقضي استخدام طرقاً مختلفة في تقدیر معام 
النموذج . وهنا نلاحظ أنه بالنسبة للمعادلة غير المحددة (Under Identified ог‏ 
Unidentified)‏ فإنه لا يوجد طريقة لتحديد ДАП‏ فيها. أما إذا كانت المعادلة 
(Exactly Identified) А2 гәлә‏ فباستطاعة الباحث استخدام طريقة 
A‏ بعات الصغرى غير المباشرة (ILS: Indirect least squares)‏ أو استخدام 
طريقة المربعات (уай‏ على مرحلتين Two-Stage least‏ :2515( 
(squares)‏ في تقدير ДАП‏ اھیکلیة للنموذج . علا أن الطريقتين تعطيان نفس 
النتيجة. لکن تتميز طريقة )2515( على طريقة ILS)‏ في تقدير المعال 
EREN‏ اف мағын жі (2516) ix b 23 NOE‏ 
احتساب الخطأ المعياري للتقدير (The standard error of the estimated‏ 


. Structural parameters) 


دعنا نفترض أنه لدينا النموذج الآتي لتوازن السوق: 


Оза = ao + a,P + a2Y + О; (1) 
Qs = bo + b,P + ولا + آوتا‎ (2) 

علا أن: 
Он = Qs = Q (3)‏ 


نلاحظ في هذا النموذج الإقتصادي أن كلا من معادلتي العرض والطلب محددة 
تماما. ويمكن للباحث تقدير المعالم 41521 باستخدام طريقة المربعات الصغرى 
غير المباشرة ((ILS)‏ ويتم ذلك بتحويل تموذج المعادلات أعلاه إلى تموذج تكون 
المتغيرات الداخلية فيه دالة فقط بالمتغيرات المحددة مسبقا (Predetermined‏ 
(Qe variables)‏ اع :ارات ТӨРТ‏ هي المتغيرات الخارجية 
والمتغيرات الداخلية التي تعود لفترات سابقة. أي يتوجب de‏ الباحث 
الحصول على نموذج تكون فيه © دالة بالمتغیرات الخارجية Y‏ و1 وتكون فيه P‏ 
Lal‏ دالة بالمتغيرات الخارجية T, Y‏ 
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دعنا نستبدل قيمة à P‏ المعادلة )1( بقيمتها من المعادلة )2( 
а = бо- һә - U»‏ 





Q = а + 8 [> Б ] + لامج‎ + 0, 
1 
" aob: a a,bo 7 Ба» ү + -а, De. T 
Q = ( b, — 8 ) ? Была! СЕЕ 2) 


bU; EX a,Ú; 
b, — a, 


+ ) ) (4) 


ودعنا الآن نستبدل © في المعادلة (1) بقيمتها من المعادلة (2): 
دنا + ao + аР + aY‏ = ملا + bo + b,P + bT‏ 


ao — Do а - б» 0, vs Us 
су Y + ya ایشا‎ 
bı - a, 5 Ta) res %, - a 





Р-( 








de‏ أن و و(5) هي المعادلات бак‏ حیث نجد أن المتغير 
هو دالة في المتغيرات الخارجية Y‏ و T‏ ويمكن صياغة المعادلتين )4( و (5) بشكل 











о = Ло t n Y + nol + ۷ 
P = Лз + л4Ү + 251 + Və 
علا أن:‎ 
_ ab, — a,bo _ б.а 
^0 = р, а; | dx بقح رط‎ ' 
кре ~a, Da ag — مط‎ 
Ё 0; — а; i а b; - а, 
_ a> و- کا مل‎ 
i b, — a, ' i b, — a: , 
_ biui = ولا - ہلا _ دلاية‎ 
پوت‎ аа : in b-a ' 
„үү б 2 


[p ccce USUS 


ويمكننا الحصول على المعالم لنموذج المعادلات الميكلية كالآتي: 
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Лл) = ——— 
А b, ~ а; 
дле mab, – а) _ 2 1 _ m 
„Жог: —һ» T 2: Ts Jis 
` р.а 
л, = سج سس‎ 
L р, - a, 
л.(0: ~ a, Е 1 ٦ كل‎ 
lm ЫЫЫ сты ы 
— a> 
Ла = b, =a, ` 
Л Tz 
аҙ = ла (бі-а!) = 4 تچ‎ =? 
Y 
=p 
л = ع‎ 
5 b, — 81 
8 Ло. х; Ч 
bo = -ns (b—a,) = л» ) COME ET 
лз = ao — Do 
b, e а, 
ao = лз (б,—а,) + bo 
_ ар — abo 
ло--------- 
bi CM а; 
_ b.[zə(b: - a,) + bo] - a,bo 
50 ^ bi-a 
1 1 
9.лз(6.--а,) + bibo — abo 
В oN 1) 1Do “۶ 
رط‎ - a, 
E 8 1 E до _ Л 
Do = ло — Dima = mo — 7x. Wa = 75 UG те) 
ло лә 
8o = лз (лу - ap) 
-YYo. 





أي يتوجب على الباحث أن يأخذ إنحدار المتغير © على المتغيرات 
الخارجية Y‏ و T‏ للحصول على cma Gu ало‏ ثم يأخذ إنحدار المتغير P‏ على 
متغیرات Y‏ و T‏ للحصول على ла лә‏ و وا فيصبح بإمكانه حينئذٍ الحصول 
على المعالم مق بق «bı‏ وط بإستخدام معام النموذج المصغر. 

لا شك أن طريقة المربعات الصغرى غير المباشرة (ILS)‏ هي طريقة 
صعبة من ناحية» كما وأنها لا تكن الباحث من الحصول على الخطأ المعياري 
للتقدير. ويفضل عليها طبعاً طريقة المربعات الصغرى de‏ مرحلتين 
)2515(‚ 
فلتحديد دالة الطلب مثلاء نأخذ المتغير الداخلى P‏ دالة في المتغيرات الخارجية 
۷ و1 في المرحلة الأولى: 

P = Co + CY + CT 


ثم نأخذ المتغير الداخلي © دالة في المتغيرات P‏ و7 في المرحلة الثانية فنحصل 
le‏ 


: على‎ 
Q= ago + аР + 8۷ 

أما دالة العرض فیتم تحديدها على مرحلتين أيضاً. حيث نأخذ المتغیر P‏ دالة في 
Y‏ و T‏ في المرحلة الأولى ثم ¿zü‏ © دالة في P‏ و T‏ في المرحلة SUE‏ 

وتجدر الاشارة أخيراً إلى أن )2515( рай‏ من oY (ILS)‏ )2515( 
تمكن الباحث من الحصول على الخطأ المعياري للتقدير. كما وأن )2515( 
تصلح لتقدير المعالم АДЫ‏ المعادلات ТЕКСЕРЕ НТК‏ 
من مشكلة فوق التحدید في حين أن طریقة qm (ILS)‏ فقط للمعادلات 
المحددة ДЕН‏ 


أمثلة تطبيقية : 
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مثال (1): نمودج لتحديد مستوى الدخل القومي في المغرب: 


يوضح Ja‏ رقم )1( البيانات الزمنية لکل من عرض النقود (М)‏ 
بائلیون درھمء والدخل القومي الإجمالي بسعر السوق (Y = GNP)‏ بالمليون 
درهم. والانفاق الحكومى - الاستهلاكى والاستثماري - (G)‏ بالمليون 
درهم"» للفترة 1968-1976 في المغرب. 

دعنا نفترض تموذج بسیطاً للدخل القومي SUME‏ 


Yi = ао + a,M, + 22 F Uis (1) 


М, == bo + b, Yi + بولا‎ (2) 








)0 تم ا حصول على البيانات الموضحة في الجدول رقم )1( من المصادر КЫМ!‏ 
- الأمم المتحدق المجلس الاقتصادي والاجتماعي. - اللجنة الاقتصادية لغربي آسیا 
«المجموعة الإحصائية ДА‏ العربي» الدورة الرابعة ‏ عمان. الأردن عام 1977 ص ص : 
6 و 8. ,5 . 
-international Financial Statistics, Арт! 1979, РР:260 - 262‏ 
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الحدول رقم 9( 
عرض النقود (M)‏ بالمليون درهم. الدخل القومي بسعر السوق (Ү)‏ 
بالمليون درهم. والإنفاق الحكومي (G)‏ بالمليون درهم في المغرب 
للفترة 1968-1976 








М ү | 6 1 السنة‎ 
عاسب‎ шасы шш! — 9--600 ыт 
4688 | 15360 | — 4810 1968 
5196 | 16110 | 4320 1969 
5545 | 17150 5130 1970 
| 6208 | 18900 | 5470 | 1971 
7336 | 20600 5530 1972 
| 8585 | 22080 | 5720 1973 
10872 | 0 8410 1974 
| 12839 | 31820 | 12590 1975 
15168 1 37710 | 19870 | 1976 
PETER — سی‎ 
| 


М: 8493 | 23093.33 7983.3 gi الوسط‎ 
S: 3703.21 7775.69 | 5145.22 الانحراف المعياري‎ 






يتحدد de‏ من عرض ال نقود (M)‏ والانفاق الحكومي (О)‏ في حين أن عرض 
النقود (М)‏ يتحدد بالدخل (۷). ونظر! ОУ‏ هذا النموذح یتضمن متغيرات 
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تعامل تار des‏ على أنها متغيرات داخلية «(Endogenous variables)‏ و š Fe ТЕК;‏ 
ا (فی معادلة أخرى) على أنها متغيرات (Exogenous “з‏ 
variables)‏ لذلك op‏ النموذج المكون من المعادلتين )1 2( هو نموذج من 
المعادلات الآنية gyt ns (Simultaneous equations model)‏ على 
علاقات عكسية (Reciprocal causation)‏ بين المتغيرات . 


نلاحظ في النموذج أعلاه أن المتغير العشوائي ¿Ua‏ يقيس أثر المتغيرات 
الأخرى (التي لم تدخل بشكل صريح في النموذج) على «М‏ كذلك M ob‏ تحدد 
۷ وبالتالی نخلص إلى أن بولا تحدد LY‏ وبمعنى أدق نلاحظ وجود علاقة بين 
الخطأ العشوائي «Ua‏ وبين المتغير الخارجي Y‏ في المعادلة (2). وهذا بالطبع 
m‏ من استعمال طريقة المربعات الصغرى في تقدير a‏ اطيكلية للنموذج» 
ОУ‏ وجود علافة بین الخطأ العشوائي وبين المتغير المستقل یتنافی مع فرضيات 
21 العشوائي فی تحليل الانحدار وعلینا أن نستخدم طريقة أخرى, ‏ غير 
طريقة المربعات الصغرى ۔ في تقدير معالم النموذج للحصول على تقديرات غير 
متحيزة . 

لأ شك أنه оба quem‏ من استخدام الطريقة الملائمة لتقدير معالم 
النموذح. علينا قبل كل «s p‏ تعيين kë‏ إذا كانت المعادلة افیکلیة في النموذج 
a£‏ أو غير محددة. 5 نلاحظ أن المعادلة (2)ء الخاصة بعرض النقود 
«(Money supply) М‏ هي معادلة ىة LS (Exactly Identified) UU‏ 
تستبعد (Excludes)‏ متغير خارجي واحد 9ء (се‏ تتضمن (Includes)‏ 
متغيرين داخليين (Y 5 M‏ وبما أن المتغيرات الخارجية الموجودة pe d‏ 
والمستبعدة من المعادلة » يساوي إلى عدد المتغيرات الداخلية في المعادلة ناقصاً 
واحد لذلك МАМАН op‏ محددة تماماً. أما المعادلة لا. فهي لا تستبعد أي 
متغير خارجي لذلك فهي غير محددة (Unidentified)‏ ولا يمكن تقدير المعالم 
فيها . 


تب ۳۳۹ ے 


—————. 


نظراً oY‏ المعادلة M‏ محددة ¿UU‏ فباستطاعتنا استخدام طریقة المربعات 
الصغرى غير المباشرة (ILS)‏ أو استخدام طريقة المربعات الصغرى على 
مرحلتين (2818)ء في تقدیر المعالم للمعادلةء Де‏ أن الطريقتين تعطيان نفس 
النتيجة. لکن Шаш‏ عادة استخدام iù b‏ )2515( لأنها أبسط وتمكن 
الباحث من الحصول على الخطأ المعياري للتقدير. 

(P)‏ تقدير معام النموذج باستخذام طريقة المربعات الصغرى غير 
المياشرة (1]5): 

علينا في هذه الطريقة أن نحول نموذج المعادلات الميكلية في المعادلات 


)1( و (2)ء إلى сая‏ مصغر лај (Reduced form)‏ فيه عن كل متغبر داخلي 


Y == ao + aM + aG + U, (1) 
M = مط‎ +b,Y + ولا‎ (2) 


:)2( في المعادلة )1( بقيمتها من المعادلة‎ M نستبدل‎ ш» 





Ү = ао + а. (Do + bi Y + زولا‎ + аа + لا‎ 


ао + ao а „у ولاق‎ U, 3) 
برع تصق‎ G ја + ق‎ | G 


Y = - ab, 


دعنا نستبدل Y‏ في المعادلة )2( بقيمتها من المعادلة(1): 
M = Бо + ٠)0 F aM t аб + U,) d Us‏ 


bs + bia 88 b,U; + لا‎ 
180 ie ЖЕ )G + مو‎ 2 


M = ELS 
тета 1- һа, 1 bali ра, 





غلا أن المعادلات (3) و (4) هي معادلاات النموذج المصغر المطلوبة. حيث 


SPEE 


aaa 


гор عن كل متغير داخلي في شكل دالة بالمتغير الخارجي . وبالتالي‎ Gas 
Y = mo + m G + У; 


М = х + лб+ №‏ 
ويمكننا الحصول على المعاملات bo‏ و bi‏ لعادلة عرض النقود UN‏ : 


bà matt ES Б.а.) 


Ja ———ÓEA 4 CS az 


4 == b18: 


ла0 SF б.а!) E Лз 
m(t = bia) 74 


| bo + مقبط‎ 
` 1- оа; 


Do == ло(1 2 bra.) 25 оао 


a4Do + ао 


4 ao = xo(i ~ bai) — а1бо 
T= а,б; 


ло = 


бо = лә(1 т يد (بهبط‎ b,[ro(1 zi b,a,) 22 а,б! 
bo = (1 ~ bia,) (л2- бло) + b.,aibo 
bo(1 x b,a1) = (1 7 б.а!) (12 Е b170) = Fa було 


= F(G) 

Y = 11705.02 + 1.4265 О ( R? = 0.891 
M = F(G) 

M = 3166,03854 + 0.66726 О í R? = 0.8595 


„ҮМ. 


| | і 





إذن : 
x 0.66726‏ 
SOE =‏ ہے 6 by‏ 
л 1.4265 TAOTE‏ | 
bo = Ло- b47to‏ 
bo— 3166.03854 — (0.46776) (11705.02) = — 2309.10‏ 
وبذلك نخلص إلى أن عرض النقود في المغرب Фо‏ في الدخل القومي ؛ 
وفق المعادلة الآتية : 
М = —2309.10 + 0.46776 Ү‏ 
(се)‏ تقدير معالم النموذج باستخدام طريقة المربعات الصغرى على 
مرحلتين (251-5): 


حيث نأخذ في المرحلة الأولى الدخل Y‏ دالة للانفاق الحكومي »G‏ 
وباستخدام بيانات الحدول رقم )1( نحصل على : 


Y = F(G) 


Y = 11705.015 + 1.4265 6 6 R? = 0.891‏ 
deb e‏ في المرحلة الثانية عرض النقود M‏ دالة في القيم المتوقعة ۷ للدخل 
القومي . فنحصل على: 


M = F(Y) 


М = —2309.10 + 0.46776 Y 


وهي نفس النتيجة التي حصلنا عليها باستخدام الطریقة الأولى» علا 
أن R?‏ للنموذج الأخير تساوي 0.86 = .R?‏ 


-YtY- 


| 


دعنا نفترض أن pe‏ البسيط ОЗ‏ والمتضمن لدالتي العرض 
والطلب يمثل ci‏ لتوازن السوق في السعودية للمواد الغذائية: 


Qa = 8p + a4 Pi + а! Б الطلب: )1( ہلا‎ ài 
Qs = bo + b.P, + آوط‎ + Us (2) : دالة العرض‎ 

tol علا‎ 
Оз = Qs x Qi 


حیث ترمز ,© إلى الرقم القياسي لمجموع الإنتاج الغذائي (Index‏ 
«numbers of food production)‏ وترمز Pi‏ إلى الأرقام القياسية لأسعار المواد 
الغذائية «(Price index numbers of food stuff)‏ مفترضين أنه خلال كل 
2.4 15„ العرض والطلب ,© = Qs = Qa‏ عند سعر التوازن ,8 . وتمثل Y,‏ 
الدخل القومي si‏ للفرد الواحد AYL‏ ريال (Per capita disposable‏ 


(Time) الزمن‎ ge Т lai .income) 


يوصح الحدول رقم )2( البيانات عن Ү, P Qi‏ وآ à‏ السعودیة 
للفترة 1970-1979‚ حيث اعتبرت السنة 1975 سنة أساس للأرقام القياسية 
)100 = 0(1975(. 





)1( اللجنة الاقتصادية لغربي آسيا 


> «المجموعة الإحصائية akl‏ اللجنة الاقتصادية لغربى آسيا 
1970-1979« العدد الرا 


‚1981 بيروت‎ Ма 


-YiívY- 















الجدول رقم (2) 
المواد الغذائية «Р,‏ الدخل المتاح للفرد الواحد ب۷ الزمن T‏ في 
السعودية للفترة 1970-1979 


| Pi 
| 























585 | 1969 1 | 
81 60.1 | 2.446 2 | 
52 өл | 2861 3 | 
66 70.8 | 4.007 4 | 
53 83.4 | 11.049; 5 
100 100.0 | 16.389 6 
95 123.0 | 20858 | 7 
107 149.1 | 25.1661 8 
101 145.5 | 25.3602) 9 
103 1497 | 266917 | 10 | 
М: 86.1 100.121 x 13.67969 : 
S: 19.41048) 38.64 | 10.4212 





نلاحظ في نموذج توازن السوق للمواد الغذائية في السعودية أن كلا من 
دالتى العرض والطلب oY (Exactly identified) GU asus‏ كلا من هاتين 


та Е 








бе» 


المعادلتين تستبعد متغیر! خارحيا аса lasia‏ متغیر M‏ داخلین لذلك 


куе وو‎ E ~ b: l; Š . | -. i ` H 2 
à de أو‎ OUS) فباستطاعتنا استخدام طريقة المربعات الصغرى غير الباشرة‎ 


Y 


ЖОКЕ عي‎ Yay MT Ll (284 S) `. TERN E 
Шә duse ci А م رحلتين )2545( لتقدير‎ d الصغرى‎ ала 


افیخلیةء علا أن طريقة қа (2SLS)‏ من 12У (ILS)‏ كما ذكرنا سابقا USE‏ 
من الحصول على الخطأ المعياري للتقدير كا وأنه كن استخدامها إذا كانت 
المعادلة ioa‏ هاما او كانت قوق уен‏ التحديد ДЕ‏ الرغم هن أن ¿o b‏ 
(2SL.S)‏ هي الأفضل إلا أننا سنستخدم الطريقتين بہدف الشرح. 

(o‏ تقدير pie "m‏ باستخدام Al Ax b‏ بعات الصغرى غير 
المباشرة (ILS)‏ 


Q, = ào + a,P. + AY, + Us (1) 
Q zm бо * کا‎ F рот + Ui (2) 


وباستبدال ,۴ في المعادلة (1) بقيمتها من المعادلة )2(« وباستبدال © في 


المعادلة )2( بقيمتها من العادلة (1) نحصل على النموذج المصغر الآق: 


agb; em a;bo аҙ, -< 2 
Lum e. cm Ly Rupe Y, + (——— 
01 bi = a, 01 b; 7 a 0 о, ~ а; 





Q = mo + 17 + Tgl + V, 


P, = ms + ла + nst + Vo 


-Y0 




















Q = 69.60 + 2.6721Y — 3.6455T 
2م‎ — 0 
P = 48.065 + 3.8537Y + 7 





R? — 0.9805 
: إدن‎ 
а, = دا‎ = —3.2459 ۱ b; = كك‎ = 0.79676 
: л Дә 
aa = m4(bi — a1) = лд ta 767) = 13.558, 
лә T4 








ba = ло ~ a) = ےرک — یڈ‎ - 4.54, 


а= лән ~ a,) + bo = ےا7‎ 5 E = 225.614, 
0 1 
bo = —лз(О, = а,) + 80 = naiz PR A) = 31.30 


وبذلك نخلص إلى أن دالة الطلب على المواد الغذائية هي : 
О‹= 225.614 — 3.2459 P + 13.558 Y‏ 
Шы ol, LS‏ عرض المواد الغذائية هى : 


Q = 31.30 + 0.79676 P — 454 T 


ҮМ. 





)9( استخدام طريقة المربعات жай‏ على مرحلتين لتقدير معالم 
النموذج : 
المرحلة الأولى: وفيها يُعامل المتغير الداخلى P‏ على أنه دالة بالمتغيرات 
الجدول رقم )2( نحصل على : 
Т‏ 1.1231 + لا 3.3537 + 48.065 = Р‏ 
R = 0.9805‏ 


المرحلة الثانية: وفيها Q, isb‏ على أنها دالة في P‏ والمتغير الخارجى 
الموضحة في الجدول رقم (2) نحصل على: 
دالة العرض: 
Q, = 31.289 + 0.7968 P — 4.5393 T‏ 
0.80 = ۴۶ 
دالة الطلب: 
О, = 225.142 — 3.286 5+ 13.52 Y‏ 


R? = 0 


وهي نفس القيم التي حصلنا عليها بالطريقة الأولى. 


-ҮФҮ- 








Ael اجداول‎ 








Percentage Points of the t Distribution 
Example 


For ф — 10 degrees 


of freedom: 
P [t > 1.812] 


== 0.05 


P [t < 1.812] 


= 0.05 


636.619 
31.598 
12,941 

8.610 
6.859 


5.959 
5405 
5.041 
4.781 
4.587 


4.437 
4.318 
4221 
4.140 
4.073 


4.015 
3.965 
3.922 
3.883 
3.850 


3.819 
3.792 
3.767 
3.745 
3.715 


3.707 
3.690 
3.674 
3.659 
3,646 


8.551 
3.460 
3.373 
3.291 




















31.821 | 63.657 
6.965 
4.541 
3.747 
3.365 


3.143 | 







9.707 

2998 | 3.499 

2.896 | 3.355 

7.821 | 3.250 

264 | 3.169 
1. | 218 | эло | 

) 3 | 1.083 26811 3.055 
13 وتم‎ | 1079 | 1.950 | 173 | 2360 | 2650 3012 | 
14 1868 | 1.076 | 1.845 | 126] | 2.145 | 7.624 | 2977 
15 | B66 | 1.074 | 1.341 | 1753 | 24311 2.602 | 2.947 
16 м5 | 1071 | 1.337 | 1746 | 2120 | 2.503 | 291 | 
17 a63 | 199 | 1333 | 1740 | 2110 | 2.567 1 2.898 | 
18 862 | 1067 | 1.330 | 1.734 | 1101 | 2.552 | 2.875 
191 Bel | 1066 | 1328 | 1.729 | 2.093 | 2.539 | 2.861 
29 eo | 1.064 | 1325 | 1.725 | 7.096 | 2.528 | 2865, 
2 859 | 103 | 1.323 | 1.721 | 2.080 | 2.518 | 2.831 | 
22 858 | Losi | 1321 | 1.717 | 2.074 | 2.508 | 2.819 
23 за | 1060 | 1.319 | 1714 | 2.069 | 2.500 | 2.807 
24 зә | 1059 | 1318 | 1713 | 2.064 | 2492 | 2.397 
25 "856 | 1058 | 1316 | 1.708 | 2.060 | 2.485 | 7 
26 1.706 Ж ҮРҮ, 2.779 
27 1703 | 2052 | 2.03 ) 2.771 
28 | 1201 | 2.048 | 2.467 | 2.763 
29 169 | 2.045 | 2462 | 2.756 
30 1697 | 2.042 | 2.457 | 2750 | 
40 1684 | 201 | 2423 | 270% | 
80 16 | 2000! 2390 2660 
120 1658 | 1.980 | 2358 | 2617 
eo 1.595 | 190! 12.326 | 2.576 
me — MEME кенен ННН ہے سس‎ 


А оа 





Yamane Taro., «Statistics». 3* ed., Harpper and Raw publishers., Ine., M.Y., 


1973 p: 1080. 
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ИН у Үд 





жо 


a 


254 


6.366 


19.50 
99.50 


8.53 


16.12 


5.63 


13.46 


.0 


Bo с» 


жы > 
һо عو‎ 
Ёз ag 


к 
жс 





200 500 
254 254 
6,352 6,351 
19.49 19.50 
99.49 99.50 
8.54 8.54 
26.18 26.14 
5.65 5.64 
13.52 13.48 
438 4.37 
9.07 9.04 
369 3.68 
8.94 6.90 
3.25 34 
5.70 5.67 
2. 2.94 
491 4.88 
273 279 
4.6 433 
2.56 2.55 
3.96 393 
2.42 2.41 
X66 3.62 


100 
253 


6,334 


19.49 
99.49 


8.56 


26.23 


5.66 


13.57 


4.40 
9.13 


3.1 
6.95 


3.28 
5.75 


2.98 
4.96 
2.76 
4-4! 


2.59 
4.0; 


2.45 
3.70 


50 75 
252 253 
6,302 6,323 
19.47 19.48 
99.48 99.49 
8.58 8.57 
26.35 26.27 
5.70 5.68 
13.69 13.61 
4.44 442 
5.24 9.17 
3.75 272 
7.05 7.02 
3.32 3.29 
5.85 5.78 
303 300 
5.08 5.00 
2.0 277 
4.51 4.45 
2.04 26! 
412 4.05 
2. 2.47 
X89 5.74 


Percentage Points of the F Distribution 



















































Example 
ғ----5% of area For n, — 9, n, — 12 degrees 
NE ' of freedom: 
н 
۹ ' r---15 of ares d 
i | РГЕ > 2.80] -« 0.05 
0 n === 2 1 
8 із à | 5 F P[F > 4.39] = 0.01 
i 4 
i i 

2.80 4.39 

5% (Roman Type) and ! 9, (Ве!а Face Турс) Points for the Distribution of F 
i n, degrees of freedom (for greater meas square? 

2203 5 6 7 8 S 10 n i پر‎ i16 20 24 30 و‎ 
200 216 230 234 237 239 241 242 143 24 245 26 26 249 250 251 
4,995 5,405 5,764 5,859 5,928 5,981 5,022 6,056 6,081 9,106 6,142 6,19% 6,208 6,234 5,158 6,286 
19.00 19.16 19.30 19.33 19.36 19.37 19.38 19.39 19.40 19.41 19.42 16 43 19.44 19.45 19.46 19.47 
99.00 99.17 99,36 99.31 95.34 99.36 9928 99.40 99.4! 94,42 99.43 92.44 99.45 99.45 99.47 99.48 
9.55 9.28 901 8.94 8.88 884 ВЕ! 8.78 8276 874 82i 8.69 8.66 8.64 862 8.60 
36.82 19.46 28.14 27.51 27.67 21.40 27.34 17.13 17.13 17.05 26.92 16.83 20.09 16.60 26.50 26.41 
6.94 6.59 6.20 6.16 6.09 604 6/0 596 593 591 557 58% 580 327 524 571 
18.00 16.69 15:52 15.21 1498 14.80 14.56 1454 14,45 1437 14.24 14.15 24.02 13.93 1263 13.74 
579 5.41 5,05 4.95 4.78 574 470 4.56 453 450 446 
1137 12.06 10.97 10.67 16.45 19.0% 956 9.55 947 9.38 9.29 
514 4.76 439 4.28 4i0 496 +03 387 384 38: 37 
10:92 9.78 875 8.47 188 747 7.79 736 731 723 714 
4.74 435 3.97 3.87 3.08 3.63 1,80 5.44 341 338 334 
9.55 8.45 746 74% 2271 662 654 كلد‎ 607 598 5% 
446 407 2.69 3.58 2.39 334 135 215 312 508 3.05 
8.65 7.55 &43 6.57 روڈ‎ 582 574 5% 528 520 51! 
4.26 3.86 3.48 3.37 3.29 325 348 313 319 307 302 292 293 290 286 282 
8.02 6.99 6.06 5.80 562 547 5.35 526 5.18 51: 500 491 4.80 473 4.64 456 
4.10 1 3.33 922 3.44 307 2.02 297 2.94 291 2.86 282 2.77 274 270 267 
7.56 6.55 5.68 5.39 5.21 5.06 495 445 4% 471 400 4.52 441 433 425 447 
3.98 3.59 3.20 3.09 3.001 295 290 285 2.87 279 274 2/0 265 2561 257 253 
т20 422 332 597 488 4.76 46) 354 5% ала 329 421 А0 401 394 X85 





юы 














TABLE f (continued) 


5% (Roman Туре) and 1% (8014 Face Type? Points for the Distribution ot F 
















































































— 
n, degreca of freedom (for greater mean squarc) | 
я затен i" 
* 1 2 3 % 5 6 7 8 9 10 Hi 12 14 6 20 24 30 30 50 75 100 200 500 = | * 
12 | 415 3.88 349 326 311 300 292 2.85 2.80 2.76 272 269 2.64 25 254 250 2.46 242 2.40 2.36 235 242 231 2901 12 
9.33 693 5,95 5.41 5.06 4482 4.65 4.50 439 4.30 42 416 4.05 398 386 3.8 i70 X61 3.56 349 3.45 341 3.38 3.36 | 
13] 4.67 380 341 318 2.00 7.92 284 2.77 272 267 2.63 2.60 2.55 251 245 242 2.38 2.34 2.32 228 226 224 222 221| 13 
| 9.07 672 74 5.20 4.84 4.61 4.44 430 419 410 491 3.98 385 3.753 597 559 151 3.4 21357 59 3.27 52 МЕ 3.14] 
14] 460 3.74 334 3.1 2.96 2.85 277 270 265 2.60 2.56 253 248 244 239 235 251 227 114 221 249 2.6 744 243114 
8.866 6.51 5.56 5.03 4.69 44% 4.25 414 4.01 394 3.56 350 37 362 35i 3.45 3.44 3.16 5.21 314 3.11 3.06 302 290 
18: 454 3,60 329 306 290 279 2.70 254 259 255 1.5! 248 243 239 73% 225 225 22% 218 215 212 230 208 2.071 15 
5.68 626 5.42 449 456 3432 414 400 289 ید‎ 3.73 367 56 348 3356 3.29 326 312 3.07 300 297 292 2099 2.87 
16 | 448 3.63 3.24 301 285 274 266 259 2.54 249 245 242 237 233 228 224 220 216 213 209 20 204 292 204116 
853 622 5.29 4.77 4.44 4.20 403 3.59 3.78 3.69 3.61 3.55 345 ММ 3.25 3.18 339 30i 2.96 1.89 2.86 2.80 17; 2275 
17 | 4.45 3.59 320 296 28! 2.70 2.62 2.55 2.50 2.45 241 238 2.33 22 2.23 219 215 2.08 204 202 1.99 1.57 t 
840 611 518 4,67 4.34 4.10 593 3.79 3.08 3.59 3.52 3.45 335 327 306 508 3.00 21.86 279 2.76 1.70 267 i 
о 
18| 44! 3.55 3.16 2.93 2.77 2.66 2:8 2.5 2.45 241 257 2.34 229 225 219 215 211 2.07 2% 2.00 1.93 i. 
8.24 6.01 5.09 4,58 4.25 4.01 545 1 مود‎ 3.51 344 337 3.27 319 3.07 3.00 2.91 293 1.78 2.71 2.59 А 
19 | 438 3.52 313 290 274 263 2.55 2.48 2.43 2.38 2.34 2.31 2.26 221 245 241 2.07 2.02 200 1.95 1,90 
$318 5.93 5.01 450 4.17 394 377 3.63 352 343 3.34 330 319 312 3.90 2.92 2.84 1.76 2.70 1.63 2-51 
201 435 349 3.10 2.87 2.71 2.60 2.52 245 2.40 2.35 2.31 2.28 223 2.18 212 2.08 2.04 1.99 1.96 1.% 1.85 
8.10 5.85 4.94 4.45 4.10 3.87 3.71 1.56 3.45 3.37 3.30 3.235 313 3.05 2.94 2.86 277 1.69 2.63 2.56 2.44 
911 432 3.47 32.07 2.84 2.68 2.57 2.49 2.42 237 232 228 225 220 2.15 2.09 2.05 200 1.96 1.93 1.89 182 180] 21 
8.02 5.78 4.87 437 4.04 5.81 3.05 3.51 3.40 3.31 224 3.17 3.07 299 188 1.80 272 1.63 258 2.51 138 2% | 
| 
22| 430 344 3.05 282 266 2.55 247 2.40 2.35 2.30 226 2.23 2.18 213 2.07 2.03 1.98 1.93 1.91 1.87 184 48! 190 178) 22 
| | 7.94 572 4.823 431 3.99 27 359 3.45 3.35 326 3.18 3.12 3.02 294 2.83 2.75 267 258 2.53 2.46 242 21.37 1.33 2.31 | 
| 23: 428 342 3.03 2.80 2.64 253 245 2.38 232 228 224 220 21 210 2.04 2.00 1.96 1.91 1.88 18+ 182 179 177 1.76 | 23 
| 288 5.66 476 4.26 3.94 3.71 558 У 3.30 321 3.14 3.07 297 2.89 178 279 261 253 2.48 1.41 227 2.52 228 2.26 i 
| 2+| 426 3.40 301 278 2.62 25 243 2.36 2.50 226 222 2.18 2.13 2.09 2.02 1.98 194 1.89 1.86 182 180 1.76 1.74 17931274 
7.84 $5.61 472 421 390 3.67 350 336 3.35 317 50% 3.03 293 2.85 1.74 2.66 58 249 144 2% 2.33 2.27 12) 2.11 
251 4.24 338 2.99 276 260 249 24 234 228 2.24 220 21 2.1 2.06 2.00 96 1.92 1.87 184 180 177 1.74 1.72 171125 
| 17 557 4.68 4.18 36 3.53 34$ 3.32 3.21 3.13 3.05 2.99 2.89 2.81 270 2.61 258 245 240 2.321 2.29 2.1. 24% 247] 
| 
2 2: 2.32 2: 2.05 1.99 1.55 190 185 1.82 178 1.76 172 170 1.69 | 26 
2.58 2.56 141 2.36 228 225 119 115 2413! 





—— y. [FH 
المصدر:‎ 


Yamane Taro., «Statistics». 3“ ed., Harpper and Raw publishers., Inc., N.Y., 
1973. pp : 1082-1083 





The Durbin-Watson d Statistic 
Significance points of d, and dy: 5% 
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Significance points of d, and dy: 19, 
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k'z2 3 А - 3 k 4 

d» | a | مه‎ | a, | do | d, | а 

— | 1 | л t 
107 | 020 | 125 | 0.59 | 146 | 049 | 170 | 
109 | 024 | 125 | 063 | 144 | 053 | 166 
110 | 077 | 1.25 | 067 | 143 | оу | 163 | 48 | 1.85 
112 | 080 | 126 | ол | 142 | oet | 160 | 052 | 180 
113 | 083 | 126 | 074 | 141 | 065 | 158 | 056 | 127 
145 | 086 | 127 | 0.77 | 14] | 068 | 157 | 060 | 1.74 | 
116 | 089 | 127 | 080 | 141 | 072 | كذا‎ | 063 | puo | 
137 | 09) | 128 | oss | 140 | 075 | 154 | 065 | 169 | 
119 | 094 | һе | 086 | 140 | 077 | 158 | оло | 1.67 
120 | 0% | 130 ! O88 | 141 | ово | 153 | 072 | 166 
121 | 098 | 130 | 090 | 141 | 083 | 1.52 | 075 | L65 
122 | 100 | 151 | 095 | 14! | 085 | L52 | 078 | 164 
123 | 102 | 132 | 095 | 141 | 0.88 | i5} | OR! | 165 
124 | 104 | 132 | 09; | 141 | موم‎ | 151 | 085 | 162 | 
125 | 105 | ass | 099 | 142 | o9 | 15) | os | 1б} | 
126 | 107 | 134 | 101 | 142 | 094 | 151 | 0.88 | 1.6 | 
127 | 108 | 1.34 | 102 | 142 | 0961151 | 0.90 | 160 | | 
128 | 110 | 185 | 104 | 143 | 098 | isi | 092 | 160 | | 
129 | Ln | 136 | 105 | 143 | 100 | اور‎ | 054 | 159 | | 
150 | 113 | 136 | 107 | 143 | 101 | 151 | 095 | 59 | 
131 | 114 | 152 | 108 | 044 | 108 | 151 | 007 | 1.59 
132 | 115 | 138 | 110 | 144 | 104 + 151 | 099 | 159 
132 | 146 | 138 | L1! | 1.45 ! (06 | 151 | 100 | 1.59 
135 | 1.18 | 139 | 142 | 145 | 107 | 152 | 102 | i58 
1.54 | 119 | 139 | L14 | 145 | 109 | 152 | i08 | 158 
134 | ao 140 | 115 | 146 | 110 | 152 | 1.05 | 1.58 
138 | 12 142 | 120 | 148 | 116 | 153 | ін | rss 
140 | 128 | 145 | 124 | 149 | 120 | 154 | 116 | 159 
145 | 132 | 147 | 128 | 151 | 125 | 155 | 121 | 1.50 
145 | 155 | 148 | 132 | 152 | 128 | 156 | 125 | 150 | 
147 | 138 | 150 | 135 | 155 | is | 157 | ræ | 161 | 
149 | 1.40 | 152 | 137 | 155 | 154 | 158 | L3 1.61 | 
150 | 142 | 155 | 139 | 156 | پور | 159 | جورم‎ | 162 | 
152 | 144 | 154 | 142 | 157 | 139 | می‎ | 136 | 162 1 
15% | 146 | 155 | ras | هكد‎ | ra | reo | مور‎ | 165 | 
154 | 147 | 156 | 145 | 159 | 148 | L6] | 141 | 164 | 
155 | 149 | 157 | 147 | 160 | 145 | 162 | 142 | 165 | 
156 | L50 | 158 | 148 | 160 | 146 | 163 | 144 |165 | 
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Yamane Taro., «Statistics». 3٦ ed., Harpper and Raw publishers, Inc., N.Y., 
1973. pp : 1096-1098. 
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الفصل الأول: طبيعة الاقتصاد القياسي sss‏ .4 


- تعريف الاقتصاد القياسى УСТАР ито‏ خی او ھکل وھ ا ہیں یر مو . 4 


۔ الخطأ العشوائي .. DECR NUES E‏ 
- الاقتصاد القياسي النظري والتطبيقي E ОТ Г:‏ + 

- تاريخ الاقتصاد القياسي лаана Миы‏ 
- العلاقات بين المتغيرات E Т‏ ب T асатын‏ 
- التماذج الاقتصادية сс.‏ ا ا уу‏ 18 
معادلاات النموذج VU srs Eee СЕИР‏ 


- حل النموذج ooo‏ رس یس о ИР‏ 
- منبجية البحث في الاقتصاد القياسى . "TY‏ ۶ھ 


- القيود التى تواجه الباحث في تطبيق الاقتصاد القياسي جال سے نت 


الفصل الثاني : الانحدار الخطى البسيط ...... сар‏ 


YY уу. eee ....... فروض الخطأ العشوائي‎ - 


- طريقة المربعات الصغرى ғ... е ТЕТЕ‏ 
_ الخصائص الإحصائية لتقديرات المربعات O pot‏ 


۔ معامل التحديد Dm"‏ 








оо ы раль 


فترة الثقة аны нылады ылы луу P‏ نہ سس نا 
= اختبار الفروضص : کس سس КӨЗ КУЕЛУ Г Л ЛЛ‏ 
۾ أمثلة تطبيقية ....... sm Ra RD‏ لا 
مثال :)١(‏ دالة الاستهلاك في تونس . ما сан‏ ا 
J‏ (۲): انتقال f‏ ثر التضخم العالمي إلى الاقتصاد الكويتي سے 53 
الفصل الثالث : الانحدار الخطي المتعدد تحت گت 
I E RECEN EE‏ 
n‏ معاملات الانحدار 1453-1 وچ چو БАҒЫН‏ سس وو .` 
أولاً : الحصول على معاملات الانحدار الحزئية 
باستخدام المعادلات الطبيعية D TD‏ 
GU‏ الحصول على معاملات الانحدار ا حزئیة 
باستخدام المصفوفات للوحدات الخام naraq‏ ا و 14/۹7 


06 الحصول على معاملات الانحدار الجزئية 
باستخدام مصفوفة معاملات الارتباط بين ا متغیرات ....... ١١١‏ 
رابعاً: الحصول على معاملات الانحدار الجحزئیة باستخدام البواقي ١١4‏ 


Ana TE — معامل التحدید المتعدد‎ 
وس می‎ а аты FTN معاملات الارتباط الحزئية‎ 
Vi NOM RR r. معامل الارتباط الجزء‎ 
n) e T Т ا‎ a . أمثلة تطبيقية:‎ а 

ТЕ PER سیک ئا‎ ырдай :)١( مثال‎ 


مثال (Y)‏ تفسير ظاهرة الاختلاف في معدل استهلاك 
الفرد للطاقة الكهربائية في الدول العربية ............. \ 
مثال (۳): استخدام مکتبة الكمبيوتر 055 فی إجراء العمليات 
الحسابية اللازمة لتحليل الانحدار المتعدد Woo... a...‏ 


الفصل الرابع : المتغيرات الترميزية D DR‏ 


-YAY- 


КААКЫ وم سس ساو م‎ УО ООО ООУ Т کی‎ A - 
AE SORIN SS ТТТ : أمثلة تطبيقية‎ _ 


مثال :)١(‏ مقارنة علاقة الإنفاق الاستثماري بالناتج ДЬ‏ الإاجمالی 
مثال СҮ»‏ دراسة الانجاه العام لنمو سلفات > ا خاص T‏ 


لبنان لفترتي الحرب والسلم . МА us‏ 

مثال (): قياس متوسط التغير الموسمى للنفقات الحكومية 
الفصلية في الأردن ... OE e‏ 
۔ استخدام متغيرات الترمیز في تحليل Жай,‏ .ا ع 


:)٤( Ji‏ تقییم جوهرية الاختلاف في نصيب الفرد من ناتج 
الصناعات التحويلية في الدول العربية بعد تقييد أثر 
الاختلاف المبدأي بين هذه الدول من حيث نسبة العاملين 


في الزراعة إلى كل العاملين s T‏ 

الفصل الخامس : العلاقات غير الخطية YYY РТИ‏ 
- تمهيد ع موا ھت درو مط لس ننه 5خ یس ІІ баланы‏ 
أمثلة تطبيقية 70 | io TTE‏ 


مثال :)١(‏ استخدام دالة к er‏ انج j‏ في قياس مرونة 
الناتج الصناعي بالنسبة للعمالة ومرونة الناتج بالنسسية 
للاستثمارات المنتجة في صناعة المواد الغذائية في لبنان ۲٢٢‏ 

مثال :(Y)‏ استخدام دالة كوب دوغلاس للإنتاج في قياس المعدل 
الحدي لإحلال العمل برأس ا ال المستثمر في القطاع 


الصناعي في لبنان ارون 
_ الدالة الأسية للنمو ا — "——— —— YACU‏ 
مثال :(Y)‏ دراسة الاتجاه العام لنمو السكان في دولة قطر P‏ 
مثال )$( : دراسة الاتجاه العام لنمو الواردات في السعودية ات ir‏ 
۔ المعادلة من الدرجة الثانية ТИЯ‏ ب усе ына‏ ا 
Jis‏ (ه): دراسة الاتجاه العام لا نتاج الأبقار في سوريا e oos‏ 

- YAY - 


оо атанатын ы 






- دالة pee "n "rd gang J‏ الع | رس Тал iuo ous‏ 
LAAN‏ 
الفصل ۲٢۵٢ s. Cy» rar passat: =: a‏ 
- مھید YON qp UG MN‏ 
الحالة الأولى: aale‏ فرضية БН a mT‏ المتتالية للمتغير 
العشوائي ——— дода‏ ال او اد fl ce sy‏ 
ل a yas beet‏ واتسوت NEMORE mE‏ 93 
_ أمثلة تطبيقية : سن کس YAN aid‏ 
:)١( Ji‏ دراسة العلاقة بین مسا عمة 20 الصناعات التحویلیة 
ومساهمة Uas‏ ا مال والتأمين في الناتج المحلي Je‏ 
NAR bo d‏ ا ااا اد و کی ری 
:(Y) J‏ دراسة العلاقة بين مساهمة قطاع الصناعات التحويلية 
ومساهمة قطاع النقل والمواصلات في الناتج dol!‏ 
du yl‏ للبلدان العربیة في القارة الإفريقية їе‏ 
_ الحالة الثانية: Ше‏ فرضية ثبات تباین المتغير العشوائی في 
ЕНСЕ ЕТКІЗЕ‏ 


الطرق الحسابية à‏ اختبار E‏ روص الخاصة بالمتغير 


Vo РИУ Ее и 
in XE طريقة غليجسر‎ (~ 
۲۷۷ استخدام الطرق البيانية في اختبار الفروض الخاصة بالمتغير العشوائي‎ - 


o ا‎ MAE الرسم البياني الشامل‎ (i 
TN List bebe huku a . ب) الرسم البياني للتتابع الزمني‎ 
دراسة علاقة الاستهلاك الشخصي بالدخل الفردي‎ :)۳( Ju, 
AS امتاح لبيانات مقطعیة ا‎ 
دراسة علاقة الصادرات بالنفقات الجارية للحكومة في‎ : ($) J 
TAR Sa p a sasha بعض الدول العربية‎ 


- ۳ 








۹۰ ںاد‎ А Е E AUS EV eed oA NI السابع النماذج لأحادية‎ ад 
YO snes Л наа A TNT . تمهيد‎ 
YA Y التحلیل الباٹی‎ j ۔ المصطلحات المستخدمة‎ 
ХА К أمثلة تطبيقية : 69ب حا‎ - 
اخدللاف معدل استهلاك الفرد للكهرباء‎ T АА ) مغال‎ 
YQ م و‎ iens I للدو ل العربية‎ еск à 
وأردات الدول العربية من‎ à E تفسير ظاهرة‎ : (Y) مثال‎ 
Me... . المواد المصنوعة في تموذج سببي أحادي الاتجاه‎ 
PAY الفصل الثامن : نموذج المعادلات الآنية ہے اٹ ہے‎ 
WAN نی سي‎ ЛҮ سو ما سیر‎ өз ےق جک اود‎ 
nn M بی‎ A مشكاة تحدید النموذج ترک رہ می‎ - 
VN کہہے‎ toc ustedes Si tou eoi ced معام النموذج‎ л ~ 
YWA ынаны ЫМ : أمثلة تطبيقية‎ 


مثال :)١(‏ نموذج mE‏ الدخز YEN ius И‏ 
e :)۲( JU.‏ لتوازن السوق للمواد الغذائية فی السعودية .... Yí£Y‏ 


Yoo E RE و‎ OO TIEN ا‎ ЫТ ы - بد ها ابن‎ ЕУ А المصادر العربية‎ 
ETC اسر‎ S 6332 sese Адан المصادر‎ 


-Y"Yo- 
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